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Abstract

By incorporating parametric surfaces and spline entities into the shape modeling computer systems, new design and production
graphic tools have been created in the conceptual and poetic field of architecture; thus allowing an intuitive approach to the fast produc-
tion of complex shapes with a minimum amount of data and specific knowledge.

The analogous production systems (constrained by the material resources and constructive procedures present in the local existing
technologies) are challenged by design and virtual simulation systems, suggesting new relationships between the architectural features
and their representation: the creation of a symbolic and dynamic information space where the representation affects the identity of what

is being represented.

Taking into account this current challenge mentioned above, we have decided to work in the mixture, without reciprocal exclusions or
substitutions, proposing some work alternatives to approach the issue under discussion in the Architecture Workshop.
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1. Geometria y arquitectura

Se enuncian algunas hipétesis de partida que intentan describir
un estado de situacion respecto del cual se sugieren transforma-
ciones histdricas en los medios en los que se relacionan: geo-
metria y arquitectura. Estas atraviesan los momentos de idea-
cién, desarrollo y produccién arquitectonica.

Lo post-mecanico convive con lo pre-industrial.

.

Los sistemas de ideacion digitales desafian a los sistemas de
produccion analogos en poder concretar y materializar mu-
chas de la ideas que se manifiestan virtualmente.

.

Nuevas relaciones sobre lo arquitectonico y su representa-
cion. La creacion de un espacio de informacién simbolico y di-
namico donde la representacion usurpa la identidad de lo re-
presentado.

Redefinicion de conceptos como realidad, percepcion y me-
moria. Eclipsados por conceptos como ciberespacio, cyber-
ception e imagen de sintesis.

Los sistemas CAD-CAM-CAE redefinen las instancias de
pre-figuracion y representacion de las disciplinas vinculadas al
disefio. Condicionan y transforman procesos de fabricacién y
construccién, modifican su metodologia operacional obligan-
do a salir de lo estrictamente grafico, ampliando horizontes.

2. Problematica

El avance vertiginoso de la informatica en las Ultimas décadas,
ha posibilitado trabajar a los arquitectos masivamente y de for-
ma grafica e intuitiva con representaciones matematicas de geo-
metrias tridimensionales como ser las superficies NURBS.
Estas superficies organicas de formas libres definidas por cur-
vas vectoriales han permitido abordar graficamente la manipula-

cion de espacialidades complejas desconociendo la especifici-
dad analitica de sus ecuaciones paramétricas.

La ancestral inercia de la materia arquitecténica y la incapacidad
de los materiales tradicionalmente empleados en construccion
para asumir y manifestar las exigencias que plantean las bus-
quedas espaciales y conceptuales del presente aparece como
uno de los desafios de la convivencia de las tecnologias post-
mecanicas con las pre-industriales [1]. Convivencia mejor logra-
da en el campo del disefio industrial a través del desarrollo de
sistemas CAD/CAM, stereolitografias, y retardada en nuestra
disciplina con los agravantes de las limitaciones propias de los
recursos de materialidad y procedimientos constructivos de las
tecnologias locales existentes.

3. Superficies NURBS [2]

La incorporacion de las superficies paramétricas y las entidades
spline en los sistemas informaticos de modelados de formas ha
supuesto la creacion de una nueva herramienta grafica que no
solo cubre el vacio que ha dejado la geometria clasica, sino que
permite una rapida generacién de formas complejas con una mi-
nima cantidad de datos.

Curvas Bezier, B-Spline y de Poligonos Continuos, fueron desa-
rrolladas para construir versiones digitales de las lineas de dise-
Ao usadas para dibujar las secciones cruzadas de cascos de
barcos, fuselajes de avion y disefios de la industria automovilisti-
ca. La necesidad de establecer un riguroso control geométrico
del trazado grafico de lineas curvas con recorridos libres en la
configuracion de la forma de las naves y vehiculos, derivadas de
los respectivos estudios de aerodinamica e hidrodinamica, justi-
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fico ampliamente su desarrollo y utilizacion posibilitando una
posterior aplicacion al campo del disefio en general.

El disefio industrial las incorpora tempranamente atendiendo en
sus disefios a un control mas preciso en la ergonomia de la forma
y posteriormente el disefio arquitectonico encuentra la solucién a
un problema de representacion espacial que hasta ahora casi
siempre se habia tratado de una manera artesanal e intuitiva.

Actualmente, la mayoria de los programas de modelado 3D cal-
culan representaciones matematicas NURBS para construir mo-
delos de superficies. Uno de los aportes mas importante para el
disefio en general ha sido el posibilitar operar, controlar y dise-
fiar con algoritmos que superan la complejidad de las ecuacio-
nes cartesianas tradicionales realizandolo solo desde la grafica
y con un manejo intuitivo de la geometria. De esta manera se ha
hecho posible para muchos disefiadores y estudiantes prescin-
dir del conocimiento propio de las estructuras geométricas-ma-
tematicas que las sustentan. Hecho que ha generado entre los
estudiantes de arquitectura situaciones favorables en algunos
casos y contraproducentes en muchos de ellos.

3.1. Adaptacion inversa

Se conoce con esta denominacion al proceso que, recuperando
la tradicion artesanal, parte de un modelo Unico esculpido por el
disefiador para a continuacion ser reproducido en serie por me-
dios técnicos. Estos medios actualmente se componen de peri-
féricos, ordenador, y programas CAD-CAE-CAM. Un digitalizador
3D recorre de forma automatica la superficie del prototipo o ma-
queta a escala, segun la trayectoria programada, almacena las
coordenadas x,y,z de los puntos de la superficie. Un programa
vectorizador transforma la nube de puntos en una superficie con
geometria CAD. Posteriormente se genera la malla de elementos
finitos CAE y tras efectuar muchas veces los calculos resistentes
por MEF, se realizan en CAD las correcciones oportunas que per-
mitan un funcionamiento correcto. Por ultimo se introducen los re-
quisitos tecnolégicos CAM que permitan programar las maquinas
requeridas para fabricar los diferentes componentes.

En nuestro contexto y para una Arquitectura de bajo presupues-
to es practicamente imposible pensar en estos momentos recu-
rrir a este proceso tecnoldgico. Aunque es posible recuperar el
concepto. Una alternativa de trabajo sugerida es realizar el mo-
delado digital tridimensional de nuestros modelos espaciales
analégicos mediante la conversién de imagenes raster a vector
mediante dos diferentes registros de informacion: a) el primero
resulta de escanear en 2D el modelo fisico y obtener imagenes
pixelares que convertiremos a entidades lineas utilizando un
vectorizador convencional (corel trace, etc). El archivo resultan-
te lo importaremos en los programas convencionales de dibujo
para construir la geometria 3D del modelo digital ; b) el segundo
registro se realiza tomando imagenes con camara digital del mo-
delo analdgico para importarlos luego a programas de trata-
miento de imagen y reconstruccion tridimensional a partir de la
generacion de puntos y un célculo basado en la ley de perspecti-
va conica. Corresponden a los programas utilizados habitual-
mente en fotogrametria arquitectonica (por ej. Photomodeler).

Ambas alternativas se justifican en situaciones de complejidad
formal de la geometria utilizada permitiéndonos un acercamien-

to de los procesos fisicos y virtuales de ideacién a partir de la di-
gitalizacién y vectorizacién de puntos que serviran en la genera-
cion de la geometria 3D por un modelador tridimensional.

3.2. Prototipado rapido

Permitir re-pensar cambios en una fase temprana del proceso
de disefio, articulando la geometria resultante a una materializa-
cién deseada en rapidos y econdmicos modelos fisicos es uno
de los aportes que fundamentan la utilizacién por parte de los ar-
quitectos de las herramientas de Prototipado Rapido empleadas
por los ingenieros industriales.

Entre los diferentes tipos de prototipados diferenciamos las
construcciones de piezas por capas sucesivas (2D) y directa-
mente en el espacio (3D) y los clasificamos segun el proceso de
solidificacion del material (liquidos polimeros solidificados por el
impacto de un haz luminoso; capas unidas por fotopolimeriza-
cion de placas de plastico semi-polimerizado; materiales en for-
ma de polvo; laminas de material unidas mediante pegado; etc)

El Prototipado Rapido de papel construido por capas sucesivas,
ofrece la posibilidad de efectuar en un tiempo relativamente cor-
to y con un costo de desarrollo muy bajo, diversas pruebas de
geometrias sobre el objeto de disefio, confrontando diferentes
soluciones espaciales y acercando los procesos de busquedas
iniciales de los modelados virtuales de la idea, a la materialidad
y construccion de la forma final resultante. [3]

La creacion de los primeros prototipos conceptuales y la posi-
bilidad de la manifestacion fisica de la forma opera en el dise-
fio industrial reduciendo costos y tiempo en la verificacion de
un producto evitando que el mismo llegue casi obsoleto al
mercado, mientras que en la arquitectura se propone como un
instrumento articulador de las fases virtuales y fisicas del pro-
ceso de disefio influyendo directamente en el pensamiento
grafico arquitectonico.

3.3. Unfolding

Una alternativa de trabajo propuesta para un taller de arquitectu-
ra de una universidad publica caracterizado por una relativa ma-
sividad y con diferentes niveles de informatizacion es el aborda-
je de técnicas de desarrollo y despiece de figuras geométricas
en superficies 2D. Este método rapido, econémico y accesible
para muchos estudiantes permite mediante un plotter de corte o
impresion de tinta y recortes manuales, recomponer en 3D las
complejas sintaxis morfolégicas (muy recurridas actualmente)
en diferentes escalas de trabajo.

Rutinas de programacion (autolisp en autoCAD), plug-ins de
programas de modelado geométrico (Expander para Rhinoce-
ros) y programas o utilidades de unfoldind (TouchCAD; Form Z;
3D Canvas; Javaview) permiten, mediante la importacion de
modelos tridimensionales, el despliegue de las caras de los po-
liedros en superficies planas a la manera del tradicional arte ja-
ponés del Origami. Si bien existen varias utilidades y algunos
programas poco especificos en el mercado que asisten al desa-
rrollo de figuras 3D, cada uno tiene sus limites a la hora de im-
portar archivos y geometrias no convencionales debido a que
mucho de ellos fueron creados para necesidades complementa-
rias al disefio industrial. Por ejemplo para permitir el desarrollo
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de encuentros entre tuberias metdlicas y accesorios industriales
de baja complejidad formal. Es decir que solo permiten el desa-
rrollo de superficies planas o de simple curvatura (conicas, cilin-
dricas y tangenciales).

En el caso de las superficies NURBS (superficies de doble curva-
tura, por lo tanto conceptualmente no desarrollables) el desplie-
gue de la complejidad de las formas alabeadas es posible a partir
de la conversiéon a MESH. La triangulacién de caras resultante al
exportar modelos de superficies definidas por curvas vectoriales
(NURBS) al tradicional modelado poligonal de los programas
CAD (MESH), posibilita abordar el desarrollo de superficies ala-
beadas y de doble curvatura imposibles de proyectar sobre un
mismo plano sin deformaciones. Esta conversion es muy suge-
rente a la hora de re-pensar la materialidad de la figura. La misma
descompuesta en caras planas o superficies regladas permite es-
pecular sobre la construccion de la totalidad de la forma a partir
de la sumatoria de las distintas piezas planares que la componen.
Las mamparas de vidrio del museo Guggenheim de Bilbao y los
desarrollos de estructuras tridimensionales de empresas como
Bellapart-Esparia, ejemplifican este concepto.

4. El taller de arquitectura

En el pensamiento grafico arquitecténico, la geometria aparece
habitualmente como soporte instrumental de la especulacion pro-
yectual. Los procedimientos geométricos se presentan como re-
cursos de representacién para la comprobacion grafica de la re-
flexion y la exposicion de las ideas con la intencién de construir un
orden légico, tanto en la representacion como en la pre-figuracion
formal. La geometria aparece tradicionalmente tanto en las eta-
pas iniciales como en las finales del proceso generativo del dise-
fio operando como instrumento de orden y sintesis, reafirmando
la definicion de componentes tecnoldgicos y espaciales.

La incorporacion de las superficies paramétricas a las tradicio-
nales geometrias euclideanas se manifiesta en el taller de arqui-
tectura como una necesidad de los estudiantes para abordar la
manipulacion de geometrias de formas libres en una marcada
intenciéon de asumir una espacialidad del presente o simplemen-
te por una seduccién ingenua de las posibilidades formales de
los nuevos instrumentos de modelado digital.

Los sistemas de ideacion digitales potencian las capacidades de
pensamiento de los estudiantes hacia una direccion que los obli-
ga a forzar muchas veces los sistemas constructivos tradiciona-
les 0 a modificar los resultados graficos para lograr una correcta
materializacion del proyecto arquitecténico.

En el Taller de Arquitectura la pedagogia debe asumir las tradi-
ciones del oficio y participar de los impulsos de una época inno-
vadora y cargada de desafios. Ante la preocupacioén de una cier-
ta utilizacién ingenua de los recursos digitales es que se propo-
ne definir unas estrategias que acomparien las exigencias del
proceso heuristico y las expectativas proyectuales evitando que
se constituyan en instrumentos auténomos en donde la repre-
sentacion usurpe la identidad de lo representado.

Asumiendo la metafora de estar en el umbral entre dos épocas
(industrial-informacional, analdgica-digital, material-virtual) y el

desafio de los nuevos instrumentos conceptuales y operaciona-
les que dispone nuestra disciplina, nos inclinamos a trabajar en
la mixtura, sin exclusiones ni substituciones reciprocas a través
de las alternativas de trabajo sugeridas para el abordaje de la
problematica planteada desde el Taller de Arquitectura.

Figura 1. Izquierda: Adaptacion Inversa por fotogrametria. Escultura
Urbana — Estudiante: Paulo Chiarella
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Figura 2. Derecha: Unfolding de superficies NURBS y construccion. Estu-
dio de Arquitectura CHIARELLA y ASOC — Lampertti & Cia — Parana 2001.
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