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Gréfica Analdgica y Grafica Digital — Nuevas Herramientas

RESUMEN

El Modelado Paramétrico es un importante recurso para el disefio conceptual, ya que permite
controlar con precisién las modificaciones sobre el modelo digital para luego obtener su
representacion grafica.

En el enfoque paramétrico el disefiador comienza por establecer las relaciones entre las partes,
construye su disefio a partir de estas relaciones y las modifica a partir de la evaluacion y seleccién de
los resultados obtenidos. Las geometrias resultantes son generadas a partir de restricciones
geométricas y dimensionales preestablecidas. De esta manera se potencia la posibilidad de
examinar variantes sin la necesidad de rehacer cada vez el trabajo de representacién. Esto exige un
cambio en los hébitos de trabajo del disefiador que debe incluir la definicién de las relaciones, de la
I6gica que hace coherente su disefio, como fase imprescindible en su proceso de disefio. Dentro de
un modelo paramétrico, cada entidad posee pardmetros asociados. Estos parametros controlan las
diversas propiedades geométricas de la entidad, tales como su longitud, anchura, altura, radio, etc.;
su ubicacion en el modelo y las relaciones entre si. Cada una de estas variables puede ser
modificada por el operador para crear la geometria deseada.

El presente trabajo describe una experiencia en disefio paramétrico desarrollada en el grupo de
investigacién de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Blas Pascal, enmarcado en un
proyecto de investigacion llevado a cabo por dicha universidad. El modelado se realiza por medio de
generacion y racionalizacién de geometrias complejas mediante software especifico. En este caso
las principales herramientas o medios de abordaje para el disefio de arquitectura paramétrica fueron
software 3d basados en scripting y algoritmos como Rhinoscript o Grasshopper.

Se generaron algoritmos para disefiar pieles estructurales cuyas envolventes globales pueden ser
variables y adaptarse a cambios en el volumen del contenedor. El objetivo del trabajo es mostrar
como un algoritmo se trasforma en un modelo vivo, se adapta y modifica continuamente obteniendo
su representacion en 3d.

Por medio de este método se evalla el proceso, la generacién de alternativas variables, la
parametrizacion de alguna de ellas y resultado especifico para cada una. A partir de alli se analizan
las potencialidades y dificultades en las geometrias alcanzadas para realizar el ajuste de los
algoritmos necesarios, reformulandolos hasta encontrar la solucibon mas adecuada y su
representacion definitiva.
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1.- INTRODUCCION
Introduccién

La arquitectura paramétrica es aquella que
estd asociada a una forma particular de
produccion basada en parametros y un
sistema de relaciones que le confiere
flexibilidad a sus componentes.

Denominada también arquitectura digital o
genética, la diferencia béasica entre esta y
otras forma de produccion se da en el
proceso. Lo importante en el proceso es la
programacion. Es necesario usar algoritmos y
programar, por eso se requiere el manejo de
conocimientos de geometria y matematicas.
En un proceso de disefio paramétrico se
produce una estrecha relacion entre la
herramienta, la programacion, el concepto del
proyecto y su materializacion final.

El modelado paramétrico por ordenador
funciona como una hoja de calculo
convencional, guarda las relaciones entre las
diferentes caracteristicas del disefio y las
constituye en ecuaciones matematicas. De
esta forma permite que cualquier elemento del
modelo cambie y se regenere, dando lugar a
un modelo “vivo”, un modelo con el potencial
de producir una diversidad infinita de formas.

El empleo de algoritmos permite establecer
una serie de leyes o reglas capaces de definir
de manera clara y precisa una forma

determinada. Este sistema favorece el
desarrollo de geometrias de gran
complejidad con formas aparentemente
aleatorias, pero inscritas en un sistema
matematico o geométrico conocido 'y

controlable. De esta manera las formas gozan
de un orden interno y una légica propia. El
conocimiento y control de las propiedades y
los parametros que rigen estas formas
aparentemente aleatorias amplia la capacidad
de explorar y desarrollar su potencial. Asi, el
interés del proyecto radica tanto en la forma
como en el proceso que la genera.

Paralelamente al proceso de generacion de
estructuras de formas libres y complejas, las
técnicas de calculo estructural se utilizan para
comprobar la validez de las soluciones
planteadas. Estas soluciones se obtienen por
lo general a través de procesos iterativos de
prueba y error entre ingeniero y disefiador.
Ultimamente, y debido al avance en la
velocidad de los célculos computacionales, la
optimizacién de estructuras ha derivado en la
aplicacion de modelos mateméticos en
busqueda de la mejor solucién estructural
posible.
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Fases del proceso paramétrico

Dentro del proceso creativo paramétrico
podriamos distinguir tres fases principales:

. La definicion de parametros: descripcion del
objeto o forma a través de distintas variables y
relaciones.

La creacion de reglas: implica el uso de
lenguajes de programacion computacional,
instrucciones para llevar a cabo acciones
especificas - scripting -. Las reglas se basan
en pardmetros y  ofrecen  distintas
posibilidades de accion. Pueden permitir la
programacion interna de aplicaciones de
manera de automatizar tareas repetitivas. El
script produce propiedades generativas
particulares, su propia légica.

La fabricacién del disefio propuesto: la
combinacion de tecnologias computacionales
con magquinas de control numérico permiten
materializar formas irregulares y complejas de
forma sistematizada.

En el presente trabajo nosotros abordaremos
el concepto y la importancia que tiene la
generacion y potencialidad que tienen los
algoritmos, entendiendo al concepto como un
procedimiento de resolucién de problemas
paso a paso, especialmente de tipo
computacional, establecido y recursivo, para
solucionar un problema en un ndmero limitado
de pasos.

Antes de que existieran los ordenadores ya se
utilizaban algoritmos como medio para crear
formas. Su utilizacibn hace posible obtener
resultados mediante un proceso continuo.

las

El algoritmo tiene

caracteristicas, es:

siguientes

1-Dinamico e interactivo porque responde a la
persona que lo controla,

2-Abierto porque permite la reprogramacion.
Usando, en este caso como herramientas un
software( rinhocero+grashoper) se puede
disefiar un proceso que siga las reglas de los
algoritmos y al mismo tiempo las rompa
alcanzando efectividad, y resultados infinitos,
interesantes y complejos.

Analizaremos distintos casos y las alternativas
gue esos casos generan aplicando el mismo
algoritmo a distintas superficies complejas.
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Casol

Este es el caso en donde una superficie
tridimensional generada por dos curvas
aleatorias fijas y posibles de ser modificadas
por el disefiador cuando este lo requiera. El
algoritmo que se ha disefiado es el mismo
para todos los casos y consiste en una rutina
en donde esa superficie es dividida en
superficies rectangulos de lados iguales en las
dos direcciones a través de una variable,
elegida por el disefiador en este caso varia de
1 a 20 , de esta forma la cantidad de
rectangulos que podamos variar la superficie
sera uniforme y podra ser de 1 rectangulo
hasta 20x20 , luego el algoritmo explota esos
rectangulos que son superficies en lineas y
vértices, para luego por dichos vértices
identificarlos y poder establecer diagonales
entre los mismos, teniendo en cuenta
composicién geométrica y estructural para
configurar una posible malla diagonalizada,
pero variable en cuanto a su paso.

En la figura 1 podemos ver el algoritmo
generativo y en la figura 2 el algoritmo
aplicado a una superficie definida por dos
curvas creando una situacién geométrica en la
gue la variable paso toma un valor de:3

Figura 3

Figura 4

Caso 2

En esta situacion podemos modificar el
algoritmo base y colocarle dos variables, es
decir una que controle los pasos en la
direccion x y otra en la direccion y, obteniendo
los siguientes resultados
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Figura 1

Figura 5

Figura 2

En la figura 3 otra situacion con paso 11dando
una configuracion de piel.
En la figura 4 con paso 20 resultando otra
configuracién geométrica.
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En la figura 7 vemos los tres curvas como
pardmetro de entrada y en la figura 8 el
resultado geométrico habiendo utilizado
variables de divisién 2 y 15.

Si cambiamos las variables obtenemos otro
resultado ver figura 9

Figura 6

En la figura 6 se muestra el algoritmo con la
nueva variable y en la figura 6 la geometria
obtenida como resultado en donde el paso de
6 recorre el sentido xy 15 el de las y.

Caso 3

El ultimo algoritmo también puede aplicarse
sobre superficies cerradas generando otras
posibles construcciones geométricas en este
caso se ha generado una superficie a través
de tres circulos concéntricos.

Figura 9

También podemos cambiar la geometria base
y el algoritmo se adaptara a esa nueva
geometria, demostrando la ductilidad y el
modelo vivo. Ver figura 10

Figura 8 Figura 10
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Caso 4

El caso 4 representa como
podemos dividir la superficie en un pase
gue no se constante y que responda a
alguna variacion que este categorizada
por una funcibn como por ejemplo el
algoritmo mostrado en la figura 11

Figura 11

Dando como resultado la geometria de la
figura 12, en donde se observa el
espaciado variable

Figura 12

CONCLUSIONES

e Como pudimos analizar en estos
casos, se verifica que el algoritmo
generado a través de variables
convenientemente  elegidas, nos
permite tener lo que se llama un
modelo vivo que permite ser
modificado cuando el disefiador lo
requiera.

e Este modelo es capaz de adaptarse a
cualquier situacion formal envolvente,
superficies de cualquier tipo lo alojan
y él se adapta.

e EIl algoritmo es ddctil y permite la
busqueda formal a partir de multiples
configuraciones resultantes a medida
que se modifican sensiblemente cada
una de las variables de restriccion
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geométrica, que podra modificarse y
adaptarse a sucesivas etapas de
disefio del partido arquitecténico que
defina la funcionalidad del edificio.

e La posibilidad de generar mudltiples
alternativas geométricas tiene una
importancia fundamental en el disefio
estructural. Es precisamente la
manipulacién de la geometria a partir
de un pensamiento evaluativo la que
nos define como disefiadores.

e El modelado paramétrico es tan solo
una herramienta de transformacion de
la informacién en donde las variables
dependen de la claridad conceptual
con el que definimos las reglas
esenciales de las configuraciones
estructurales.

e Su empleo ha potenciado la
creatividad formal, ha revolucionado
las estrategias proyectuales y la
definicién de los procesos de disefio,
de fabricacion y  construccion
posibilitando la valoracion de estas
geometrias y logrando una busqueda
eficiente entre el comportamiento
estructural y la eficiencia formal.
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