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RESUMEN

El Modelado Paramétrico es un importante recurso para el disefio conceptual, ya que
permite controlar con precision las modificaciones sobre el modelo digital.

En el enfoque paramétrico el disenador 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 seleccion 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 representacion. Esto exige un cambio en los habitos de trabajo del
disefiador que debe incluir la definicion de las relaciones, de la légica que hace coherente su
disefio, como fase imprescindible en su proceso de disefo. Dentro de un modelo
paramétrico, cada entidad posee parametros 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
pueden ser modificadas por el operador para crear la geometria deseada.

El presente trabajo describe una experiencia en disefio paramétrico desarrollada en el Taller
de Investigacién y Disefio Estructural de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Nacional de Cérdoba, enmarcado en un proyecto de investigacion llevado a cabo por dicha
universidad. El modelado se realiza por medio de generacion y racionalizacion de
geometrias complejas mediante software especifico. En este caso las principales
herramientas 0 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 disenar pieles estructurales cuyas envolventes globales
pueden ser variables y adaptarse a cambios en el volumen del contenedor. Las pieles
estructurales tienen logicas propias en cuanto a su geometria, para que puedan ser
consideradas portantes, dichos algoritmos se fueron ajustando para finalmente poder
generar posibles y variadas geometrias estructurales. Por medio de este método se evalua
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 vy
dificultades en las geometrias alcanzadas, para realizar el ajuste de los algoritmos es
necesario reformulandolos hasta encontrar la solucion mas adecuada.

Se comprueba que el algoritmo es un patréon vivo que puede modificarse y adaptarse
generando nuevas geometrias sin agotarse nunca.

INTRODUCCION

La geometria ha sido siempre instrumento importante de la vision totalizadora de los
arquitectos. Las organizaciones espaciales crecen en complejidad, resultado de nuevas
exigencias de programa, conceptos energeéticos o estructurales, etc. Todo esto nos plantea
la posibilidad de apasionantes sistemas geométricos, y de un nuevo experimentalismo
centrado en aquellas formas capaces de integrar la busqueda espacial con los nuevos
conceptos tecnologicos En los ultimos afios hemos sido testigos del impacto de la
incorporacion de las herramientas digitales (CAD) en el proceso de disefio conceptual en
arquitectura. Actualmente las técnicas y tacticas paramétricas estan siendo utilizadas en
forma emergente durante el proceso proyectual modificando completamente la génesis del
mismo. Su enfoque metodoldgico esta basado en reglas y relaciones entre componentes
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que definen al objeto arquitectonico y que pueden ser evaluados de manera interactiva y
evolutiva donde la flexibilidad, el dinamismo, el desarrollo de multiples soluciones y las
posibilidades de materializacion mediante interfaz CAD-CAM son sus principales ventajas.
Denominada también arquitectura digital o genética, la diferencia basica entre esta y otras
formas de disefio se da en el proceso. Lo importante del proceso es la programacion. Los
arquitectos e ingenieros comprenden y manipulan una serie de cédigos numéricos para el
modelado de las geometrias mediante el empleo de parametros variables que determinan
las propiedades y relaciones de cada elemento y del conjunto en pos de una solucién
integral que mejor responda a los requerimientos de disefio planteados. Para el modelado
se emplean algoritmos que requieren del manejo de conocimientos de geometria y
matematicas. De esta forma cualquier modificaciéon sobre un elemento produce cambios en
el modelo global y lo regenera, otorgando una dinamica con el potencial de producir una
diversidad infinita de formas.

En resumen, en un proceso de disefio paramétrico se produce una estrecha relacion
evolutiva y recursiva entre las premisas de disefio, la definicion de los parametros variables,
la programacién, el modelo digital resultante y los procesos de fabricacion digital y
construccion.

ETAPAS DEL PROCESO PARAMETRICO

Dentro del proceso creativo paramétrico podriamos distinguir las siguientes fases:

e Determinacion de las premisas de disefio: inherentes a cada proyectista en
particular.-

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

e 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 parametros 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.

e La evaluacién de los modelos. A partir de su cualidad interactiva permite avanzar en
la toma de decisiones basadas en datos fiables.

e La fabricacion del disefio propuesto: la combinacion de tecnologias computacionales
con maquinas de control numérico permiten materializar geometrias irregulares y
complejas de forma sistematizada.

RELACION MODELADO PARAMETRICO Y DISENO ESTRUCTURAL

El empleo de algoritmos permite establecer una serie de leyes o reglas capaces de definir
de manera clara y precisa una forma determinada favoreciendo el desarrollo de geometrias
de gran complejidad con formas aparentemente aleatorias, pero inscriptas en un sistema
matematico o geométrico conocido y controlable. De esta manera las formas gozan de un
orden interno y una légica propia.

El modelado paramétrico es en esencia una herramienta de procesamiento de informacion
por lo tanto lo realmente importante es el conocimiento y el criterio de control de las
propiedades y los parametros que rigen estas formas lo que amplia la capacidad de explorar
y desarrollar su potencial.

El proceso de pensamiento critico del proyectista es entonces el que define el manejo y el
enfoque de dicha informacién por ejemplo, un objeto arquitectdnico puede estar definido a
partir de la interrelacion de diferentes variables que tengan en cuenta el asoleamiento, el
rendimiento térmico, el control acustico y el comportamiento estructural, etc.

Dentro del disefio estructural el empleo de estas herramientas han posibilitado el modelado
de geometrias cuyas configuraciones dan respuesta a una busqueda de la eficiencia del
mecanismo estable y de la optimizacion de los elementos estructurales de acuerdo a los
esfuerzos a los que estan sometidos.
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Figura 3

Figura 4

En la figura 5 otra situacidon con paso 11dando una configuracion de piel. En la figura 6 con
paso 20 resultando otra configuracion de mayor densidad.

Figura 5
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Se tomaron como ejemplos disparadores los proyectos del patio del Britisch Museum vy la
torre Swiss Re Headquarters ambos de Norman Fosters and Partners (fig. 1y 2)

Fig.1 Britisch Museum Fig. 2. SwissRe-Headquarters

Cuyas caracteristicas estructurales responden a pieles generadas por barras que forman un
patron o malla triangular.

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

“El &rbol es un algoritmo con una rama de comando.” Cecil Baldmond 10/30/02.

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

El algoritmo tiene las siguientes caracteristicas, es:

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 disefar 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 posibilidades y las alternativas que esos generan aplicando el mismo
algoritmo a distintas superficies complejas. Para demostrarlo se analizaron los siguientes
casos

CASO 1

Este es la situacion 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 disenado 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 composicion geométrica y
estructural para configurar una posible malla diagonalizada, pero variable en cuanto a su
paso.

En la figura 3 podemos ver el algoritmo generativo y en la figura 4 el algoritmo aplicado a
una superficie definida por dos curvas creando una situacion geométrica en la que la
variable paso toma un valor de:3
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Figura 6

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.

Figura 7

Figura 8

En la figura 7 se muestra el algoritmo con la nueva variable y en la figura 8 la geometria
obtenida como resultado en donde el paso de 6 recorre el sentido xy 15 el de las y.
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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 conceéntricos.

Figura 9

Figura 10 Figura 11
En la figura 9 vemos los tres curvas como parametro de entrada y en la figura 10 el
resultado geométrico habiendo utilizado variables de division 2 'y 15.

Si cambiamos las variables obtenemos otro resultado ver figura 11

También podemos cambiar la geometria base y el algoritmo se adaptara a esa nueva
geometria, demostrando la ductilidad y el modelo vivo. Ver figura 12.
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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 disefador 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 El algoritmo es ductil y permite la busqueda formal a partir de multiples
configuraciones resultantes a medida que se modifican sensiblemente cada una de
las variables de restriccibn geométrica, que podra modificarse y adaptarse a
sucesivas etapas de disefo del partido arquitectonico que defina la funcionalidad del
edificio.

e La posibilidad de generar multiples alternativas geométricas tiene una importancia
fundamental en el disefo estructural. Es precisamente la manipulacion 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 transformacién 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 definicion de los procesos de diseno, 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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