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RESUMEN - En la arquitectura internacional de las ultimas décadas,
diferentes referentes contemporaneos (Libeskind; Rem Koolhaas;
Herzog & De Meuron; Toyo Ito; Un Studio; NOX; Madridejos-
Sancho) han presentado graficamente obras y proyectos arquitecto-
nicos a partir del desarrollo bidimensional (unfolding) de superficies
tridimensionales plegadas (folding). La proyeccion bidimensional
continua y dindmica de una situacion espacial tridimensional se ha
sostenido desde: simples alegorias espacio-temporales del Proyecto
Arquitectonico hasta desarrollos con nuevos recursos instrumentales,
generando soluciones estructurales, formales, espaciales y tecnolo-
gicas innovadoras. Estas valiosas experiencias individuales, si bien
han contribuido positivamente al debate contemporaneo, a nivel
practico, no han constituido estrategias generalizables y transferibles
al ejercicio y a la ensefianza profesional. La Investigacion utiliza el
resultado de mas de 10 workshops (con metodologias de Unfolding
y Folding) realizados en Chile, Argentina y Brasil para desarrollar
una didactica proyectual que permita indagar sobre las propiedades
espaciales y materiales de las composiciones plegadas en Arqui-
tectura. Se propone la revision y actualizacion de los instrumentos
proyectuales a través de la incorporacion del Disefio Paramétrico
(patrones generativos 2D); software de origami 3D y maquinas de
Fabricacion Digital (CNC y Cortadora Léser).

Palabras-clave: composiciones plegadas, didactica proyectual, disefio
paramétrico, fabricacion digital.

ABSTRACT - In last decades of international architecture, different
contemporary architects (Libeskind; Rem Koolhaas; Herzog and
Of Meuron; Toyo Ito; UnStudio; NOX; Madridejos-Sancho) have
graphically presented buildings and architectural projects on the
basis of a two-dimensional unfolding of three-dimensional folded
surfaces. The two-dimensional constant and dynamic projection of
a spatial three-dimensional situation has been argued from simple
spatial-temporal allegories of the Architectural Project up to new
developments with non-conventional instrumental resources,
generating innovative structural, formal, spatial and technological
solutions. Although these valuable individual experiences have
contributed positively to the contemporary discussion, at the
practical level they have not represented generalized strategies that
can be transferred to the professional practice and to architectural
education.This article uses results of more than 10 workshops
(with Unfolding and Folding methodologies) developed in Chile,
Argentina and Brazil to build up a pedagogy for the project that
makes it possible to investigate the spatial and material properties
of folded compositions in Architecture. It proposes to review and
update project instruments through the incorporation of Parametric
Design (2D generative patterns); 3D origami software and machines
of Digital Manufacturing (CNC and Laser Cutting).

Key words: folded compositions, pedagogy for the project, parametric
design, digital manufacturing.

Introduccioén

Pliegues, repliegues y despliegues constituyen
una alegoria de época. Un intento de aportar nuevo
conocimiento al pensamiento grafico arquitectdnico a
través de estrategias didacticas y proyectuales operando
tanto con las nuevas tecnologias como con la recupera-
cion de lo mejor de las tradicionales. Esta cambiante
realidad del pensamiento arquitectonico representada
en el movimiento sugerido por la accidon de plegar y

desplegar deviene un fin en si mismo, en la creacion de
un espacio ludico y experimental. El triple movimiento
sugerido por Deleuze (1989), lejos de desarrollarse en
forma lineal, se interpreta como un avance en el proceso
de concrecion formal, mediante oscilaciones pendulares,
desplazamientos rizomaticos, que se aplican, desde una
estrategia a la vez pedagogica y metodoldgica a cues-
tiones de espacio, forma, materia y contexto propias de
la disciplina arquitectonica en diversos momentos de
la formacion disciplinar pero siempre en la fase inicial
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del proceso creativo. La acepcidn inglesa del término
Unfolding da pie a una mayor multiplicidad de lecturas
segun los contextos en que es utilizado. Las diferentes
traducciones al castellano nos hablan de despliegue,
desarrollo, desdoblamiento, desenvolvimiento; en el
sentido figurado aparece como exponerse, revelarse,
abrirse. Es mas que obvia la intencionalidad de aproxi-
macion al sentido filoséfico del término acufiado por
Deleuze (1989), término que ha inspirado acercamientos
geométrico-espaciales, metodoldgicos y conceptuales, a
mas de un proyecto arquitectoénico en las tltimas décadas
(Herzog & Meuron; Libeskind; Rem Koolhaas; Toyo
Ito; Madridejos-Sancho; Koers-Zeinstra-Van Gelderen).

Desplegar la Arquitectura, elaborar otras miradas
a través de la revision de sus instrumentos proyectuales
tradicionales focalizando las particularidades del pensa-
miento grafico arquitectonico en su situacion contempo-
ranea, permite acceder estratégicamente a nuevos recursos
en la representacion de geometrias, espacios y formas,
conceptos, métodos y estrategias de abordaje. Nos interesa
explicar brevemente en qué contexto irrumpe esta alegoria
y su pertinencia en el marco de los objetivos generales
que ha perseguido la investigacion sin obviar que esta es
tan s6lo una propuesta metodoldgica mas de las multiples
que se barajan hoy en dia en el campo arquitectonico. La
propuesta se ha iniciado desde una economia instrumental
de escala basica, con recursos minimos, desde el proceso
proyectual intimo similar al modo de reflexion personal
que realiza el arquitecto, incorporandose progresiva-
mente experiencias de creacion colectiva a través de la
sociabilizacion de formulas paramétricas y bases de datos
desarrolladas ad hoc.

DANIEL LIBESKIND

Presentacion y marco conceptual

El problema que pretendemos abordar en esta
investigacion es el siguiente. El instrumento de repre-
sentacion, sus potencialidades y limitaciones en la com-
prension geométrica de la forma y el espacio, es un factor
imprescindible de la produccién del objeto arquitectonico
reconocido éste en su devenir histérico y asumido como
hecho cultural. La concepcion del espacio, la nocion de
espacialidad que cada sistema geométrico implica es
una condicién significativa fundamental del paradigma
de una época, en el que se instalan las certezas, dudas e
incertidumbres del pensamiento de su tiempo (Doberti,
2004). Alo largo de la historia, los diferentes avances en el
campo representacional repercutieron en otras maneras de
concebir el espacio arquitectonico. El cambio en la mera
forma de representar y por ende de concebir los objetos
arquitectonicos en los procesos de proyectacion produce
importantes modificaciones en la estructura profunda de
la creacion arquitectonica y a través de ella en sus nuevas
concepciones espaciales. Es asi como afirmamos que cada
arquitectura lleva las marcas de los medios por los que
ha sido proyectada.

El cambio de paradigma y de vision es la expan-
sion de un pensamiento coherente con la critica de época.
Pertenece a un cambio en la manera que tenemos de mirar,
leer los fendmenos y de representarlos. De esta manera
observamos que las corrientes mas experimentales de la
arquitectura de las tltimas décadas han explorado nuevos
caminos a través de la revision y re-semantizacion de los
tradicionales sistemas de representacion (Chiarella, 2004);
o0 a partir de la incorporacion de los recursos innovadores
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Figura 1. Aproximaciones arquitectonicas diversas del concepto Pliegue: geométrico-espaciales, metodoldgicas,

instrumentales y filosoficas.

Figure 1. Different architectural approaches of Fold concept: geometric space, methodological, instrumental and

philosophical.
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de la representacion y simulacion digital. Es desde finales
de los ochenta donde se encuentran especulaciones tedri-
cas y proyectos que de alguna manera hacen alusion a los
nuevos paradigmas en su forma de ver, conocer y actuar
sobre una realidad diversa y compleja. Como sabemos, los
Medios Digitales han propuesto nuevas relaciones sobre lo
arquitectonico y su representacion a partir de la creacion
de un espacio de informacién simbolico-dinamico donde
la representacion usurpa la identidad de lo representado
(Chiarella, 2005). Los nuevos procedimientos digitales de
calculo matematicos (no-lineales, dinamicos e imprevisi-
bles) a través de la informatica grafica van modificando
la espacialidad del presente a través del distanciamiento
de algunas cualidades geométricas con que historica-
mente identificamos a la arquitectura. Precisamente en el
distanciamiento de la estabilidad y rigurosidad modular
tridimensional inscripta en el espacio cartesiano de geo-
metrias predominantemente euclidianas. De la misma
manera, la creatividad del sujeto social se abre de lleno
en un proceso de intercambio e interaccion a través de
la Autoria Colectiva (De Kerckhove, 1999), las Bases
de Datos digitales (Manovich, 2001) y la construccion
hipertextual posibilitadas por las TIC’s — Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (Piscitelli, 2005).

En base a todas estas premisas, la hipétesis a de-
mostrar es que los diferentes sistemas de representacion
utilizados en Arquitectura generan, modifican y/o confir-
man de por si formas de lectura y de memoria especificos
en relacion a los mecanismos de percepcion y conocimien-
to que proponen, permitiendo comprender las relaciones
que existen entre las herramientas proyectuales y las for-
mas arquitectonicas resultantes al contextualizarlas en los
paradigmas culturales en que se desenvuelven (Chiarella,
2009). La arquitectura del pliegue-despliegue generada a
partir de la interaccidon premeditada de medios andlogos
y digitales demuestra la validez de esa afirmacion.

Los objetivos particulares propuestos son: Re-
flexionar sobre las implicancias conceptuales y técnicas
de los nuevos medios de ideacion analogos/digitales y su
aplicacion a la didactica proyectual a través de ejercicios
practicos de generacion de formas y espacios arquitec-
tonicos. Explorar las posibilidades de integracion entre
medios analogos y digitales como factor imprescindible
de la produccioén del objeto arquitectdnico, reconocido éste
en su devenir historico y asumido como hecho cultural.
Proponer alternativas proyectuales a través de nuevos
modos de abordaje y estrategias de ideacion para la ge-
neracion, control y construccion geométrica de formas y
espacios especificos en situaciones contemporaneas. Por
otra parte entre los objetivos particulares se propone: ex-
plorar, desarrollar y estructurar propiedades espaciales y
materiales innovadoras que deriven de las composiciones
plegadas en Arquitectura, a través de procesos de ideacion
no convencionales y posteriores verificaciones fisicas con
tecnologias CAD-CAM disponibles en el medio local.

Laboratorio de Representacion e Ideacién (RI.Lab)

Para el desarrollo de los objetivos propuestos y ve-
rificacion de la hipdtesis enunciada, en una investigacion
educativa a la vez especificamente arquitectonica, hemos
empleado la metodologia del Estudio de Caso (Stake,
1995), de larga tradicion en la investigacion pedagogica
concretado en unos talleres de experimentacion (denomi-
nados Laboratorios Proyectuales) conceptualizados dentro
del Laboratorio de Representacion e Ideacion (RI.Lab).
En RI.Lab participan docentes tanto de los Departamentos
de Representacion Arquitectonica como de Proyectos
Arquitectonicos.

El Laboratorio Proyectual (instancia practica del
Laboratorio de Representacion e Ideacion) acttia a partir
de ejercicios predeterminados e implementados a mane-
ra de workshop en colaboracion conjunta con docentes
de diferentes universidades, paises, regiones culturales
diferenciadas (Latinoamérica y Europa) y disciplinas
proyectuales afines. Una planificacién predefinida de
esta investigacion a lo largo de diversos cursos desde el
afio 2006 hasta el 2011 ha posibilitado su desarrollo en
diferentes universidades y ensayar tanto con estudiantes
como con docentes de diferentes grados. Esto ha permitido
implementar un mismo ejercicio proyectual a un nimero
significativo (mas de 300 trabajos desarrollados hasta el
momento) de estudiantes de arquitectura, de posgrado y
profesionales externos a la universidad y con todo ello
extraer una serie de conclusiones contrastadas comunes
a la vez que ha permitido encontrar ciertas continuidades
y peculiaridades de las multiples miradas individuales a
un mismo problema.

Las experiencias realizadas se caracterizan por
una fuerte impronta experimental y una marcada concen-
tracion en aspectos relativos a la generacion y desarrollo
del objeto arquitectonico (geometria, forma, espacio y
materia), incorporando variables contextuales recién en
los tltimos cursos desarrollados. Los cursos en formato de
talleres han sido realizados en Latinoamérica: Universidad
del Bio-Bio (MECESUP N° 10308, Chile); Universidad
Nacional del Litoral (CAI+D05 N°015-097, Argentina) y
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Brasil), a grupos
de 20/30 alumnos (Figura 2).

El Laboratorio de Representacion e Ideacion (RI.
Lab) ha trabajado experimentalmente a partir de ejercicios
proyectuales, centrandose no solo en el aprendizaje de los
conocimientos y habilidades necesarias para manipular de
forma adecuada los instrumentos analogos-digitales de
proyectacion, sino en la comprension de lo que estas herra-
mientas de representacional y prefiguracion suponen para
la concepcion e ideacion de la arquitectura. Es asi como
se propone adecuar los recursos tecnologicos disponibles
en una vision integradora y estratégica para ampliar las
capacidades proyectuales de nuestros alumnos. Es de esta
forma como en los primeros afios ha operado el concepto
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Figura 2. Talleres experimentales en Latinoamerica: Universidad del Bio-Bio (MADPRO-Taller Cero, Chile); Univer-
sidad Nacional del Litoral (TGD, Argentina) y Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Atelier Experimental, Brasil)
(2006-2009).
Figure 2. Experimental Workshop in Latin America: Universidad del Bio-Bio, Chile; Universidad Nacional del Litoral,
Argentina and Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Brazil (2006-2009).

de Despliegue (Unfolding Architecture; 2006/2010) a
través de recursos mixtos analogos digitales basados en
la manipulacién grafica directa (CAD) de geometrias
informaticas. Gradualmente se ha ido incorporando el
diseflo paramétrico (patrones generativos; formulas y
simulacion de procesos de plegado 3D), el prototipado
rapido y la fabricacidn digital con ejercicios centrados
en el concepto que posee mas antecedentes didacticos
y profesionales de aplicacion: Folding (Composiciones
Plegadas; 2010/2011) (Figura 3).

Didactica Proyectual: estrategias desde
los instrumentos de ideacién

La ensefianza del Proyecto Arquitectonico se ha
desarrollado a lo largo de la historia a través de diferen-
tes paradigmas didacticos valiéndose de innovaciones
técnico-operativas y filoséfico-conceptuales de la repre-
sentacion, la geometria y el espacio. Los instrumentos y
medios elegidos para la creacion condicionan y poten-
cian mecanismos de percepcion y de conocimiento del
sujeto de aprendizaje. Los entornos digitales y las TIC’s
proponen estrategias didacticas abiertas, no-lineales y
dinamicas basadas en la enseflanza-aprendizaje colabo-
rativo, la construccion social del conocimiento y el au-
toaprendizaje. Los instrumentos mixtos andlogo-digitales

sugieren una vision integradora y complementaria para
lograr una mayor comprension y actuacion sobre los
sistemas complejos que intervienen en el acto de pro-
yectar arquitectura.

El uso intencional de recursos de representacion
y proyectacidén no convencionales propone asumir un
riesgo experimental a través de la utilizacion de bases
conceptuales no habituales en la fundamentacion epis-
temologica e instrumental de la arquitectura. En las
ultimas décadas, formas y espacios contemporaneos se
inician con procesos de ideacion abiertos, no lineales y
sistemas mixtos (analogo-digitales), cuyos resultados
estan mas caracterizados al proceso mismo (indices,
distancias entre momentos, transitos, movimientos, des-
plazamientos y acciones) que a la adopcion de categorias
compositivas (orden, tipo, elemento, superposiciones)
o categorias funcional-racionalistas (sistema, tipologia,
estructura) (Figura 4).

Estas estrategias y aproximaciones proyectuales
multiples (caracterizadas por movimientos constantes
en el sentido de orden-desorden-organizacion) proponen
una disrupcion en el pensamiento grafico arquitectonico
tradicional. La disrupcion incorpora el azar como valor
creativo y reivindica una ausencia argumentativa de racio-
nalidad de medios y fines como linealidad deterministica
generadora de la forma y el espacio.
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RI.LAB LABORATORIO DE REPRESENTACION E IDEACION - Maestria en Arquitectura - FADU-UNL (Santa Fe-Argentina). Marzo 2010
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Figura 3. RL Lab (Laboratorlo de Representacion e Ideacion). Maestria en Arquitectura. FADU UNL (Santa Fe, Ar-
gentina). Marzo, 2010.
Figure 3. RI.Lab (Representation and Ideation Lab). Master of Architecture. FADU-UNL (Santa Fe, Argentina).

March, 2010.

TGD Taller de Grdfica Digital/FADU Universidad Nacional del Litoral (Santa Fe-Argentina) 2006-2009

Alumnos: Batie-Castelitt-Farias-Silvero
TGD Taller de Grdfica Digital

Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Diseiio
Universidad Nacional del Litoral

Santa Fe-Argentina

Octubre 2006

Modelado Tridimensional: Rhinoceros
Unfolding Bidimensional: Pepakura
Rendering: 3DStudio

Geometrias, Espacios y Texturas
ues, Despliegues y Repliegues
Desarrollo Interior y exterior de la envolvente

Figura 4. Taller de Gréafica Digital, FADU.UNL (Santa Fe, Argentina, 2006-2009).
Figure 4. Workshop of Digital Graphics, FADU.UNL (Santa Fe, Argentina, 2006-2009).

La aceptacion y exploracion de las situaciones
descritas no deberia imposibilitar registros de instancias,
momentos y transiciones, a fin de cartografiar ciertos pro-
cesos graficos utilizados y las acciones desarrolladas. De
este modo, surgen nuevas situaciones diferenciadas de los
paradigmas y referentes asimilados por nuestra memoria
en un proceso de formacion disciplinar tradicional. Las
experiencias didacticas desarrolladas nos sugieren recu-
perar un cierto control a posteriori de estos momentos de
quiebre, a fin de no inhibir los procesos iniciados y sumir-
los en un mero caos creativo con jerarquias poco claras de
los fines y objetivos inicialmente perseguidos. El registro
de procesos graficos y acciones desarrolladas potencian
el valor creativo de las disrupciones acontecidas, y ello
posibilita un claro acercamiento a soluciones formales,
espaciales y tecnoldgicas innovadoras.

Pliegues, despliegues y repliegues

Unfolding architecture = Modelado vectorial
3D + Unfolding + Folding

El proceso experimentado en los primeros wor-
kshops (mas de 300 trabajos entre 2006 y 2010 basados
en una estricta economia de recursos) se basaba en la
potencialidad sugerida por las acciones geométricas que
derivaban del despliegue, pliegue y repliegue de los mode-
los vectoriales 3D (a) y una migracion de medios (andlogo-
digitales) estratégicamente planificada dentro de las mismas
acciones. En los primeros despliegues (b) se redescubre
la geometria ampliando las capacidades de exploracion y
experimentacion de la forma a nuevas dimensiones espa-
ciales permitiendo procesos mas abiertos para el abordaje

Arquiteturarevista, vol. 7, N. 1, p. 63-72
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UNFOLDING ARCHITECTURE
MODELADO VECTORIAL 3D + UNFOLDING + FOLDING
(reiteracion de proceso y combinaciones posibles)

Laboratorio Proyectual |

a

MODELADO VECTORIAL
TRIDIMENSIONAL

Operaciones de:

GENERACION, TRANSFORMACION y EDICION
de entidades geométricas
Exportacion a dxf

Conversion de curvas vectoriales NURBS
a MESH (modelado poligonal)
Software: Rhinoceros

b

UNFOLDING
Desarrollo de geometrias 3D a superficies
Software utilizado: Pepakura*
Posibles: TouchCAD
Javaview

FormZ

Lamina Design

Unfol3D Free

Rhinoceros

3D Canvas

FOLDING
Reconstruccién de geometrias 3D ORIGAMI

mediante el plegado manual de superficies 2D Modelo anélogo - Prototipo Répido de papel

Workshop Experimental

Proyecciones Geométricas:
Aparecen en una segunda etapa del

proceso casi como un decubrimiento. La
forma se define en la interaccion entre el
modelo vectorial 3D y las especulaciones
geométricas que sugiere la manipulacion del
modelo fisico por su despliegue bidimensional
(Fold-Unfold)

Alumnos: Cabral, Cabral, Diaz
TGD-FADU-UNL
Octubre 2006

A-B-C: Modelado vectorial 3D-Unfold-Fold
Verificacion y Control fisico de la forma
Alumna: Priscila Goeftert

Atelier Experimental - dic06

Universidade do Vale do Rio dos Sinos
S0 Leopoldo-Brasil.

Laotaciony el

c desplazamiento inicial
de tres volimenes
generados por
entidades primitivas
evolucionan hacia una
superficie continua

y envolvente EI
despliegue inicial
descompone la
primer geometria
incorporando
desarrollos
bidimensionales
diferentes a las
plantas, fachadas y
cortes convencionales

Figura 5. Proceso iniciado por el despliegue bidimensional de un modelo vectorial 3D. Reiteracién del mismo y

combinaciones posibles.

Figure 5. Process initiated by the two-dimensional unfold of a 3D vectorial model. Reiteration and possible combinations.

de geometrias complejas. El Pliegue manual (c) permite la
recomposicion espacial de la forma y con ella la recupera-
cidn fisica de la informacion procesual (prototipos rapidos
de papel-origami). Es asi como se inicia una experiencia
de indagacion espacial en la cual se evita sobreescribir los
archivos digitales generando una base de datos fisica de
consulta que evita la linealidad inducida por los procesos
de diseflo exclusivamente digitales. La incorporacion de
definiciones espaciales por proporciones geométricas
contribuye a prescindir del pensamiento escalar métrico
que inducen los programas de modelado vectorial 3D
enriqueciendo el brainstorming de las primeras instancias
creativas. Operar momentaneamente solo con proporciones
espaciales facilita la exploracion que alude a relaciones casi
topologicas (relaciones de continuidades-discontinuidades
con falta de precision métrica) induciendo a procesos, resul-
tados y ambientes de trabajo mas acordes a las situaciones
azarosas y de no-linealidad buscadas, donde lo imprevisto y
lo indeterminado constituyen descubrimientos potenciales
antes que obstaculos o dispersiones en la resolucion de
problemas espaciales. La imprevisibilidad de la Imagen
Digital actiia como brainstorming de situaciones alejadas
de nuestra memoria inmediata, como asi también de: for-
mas, paradigmas y referentes introducidos en la temprana
formacion universitaria. Evitar la imposicion racionalizada
de una idea formal preexistente abriendo el juego geométri-
co de lo imprevisto en las primeras instancias del proyecto
(a través de la imprevisibilidad de una imagen geométrica
bidimensional como resultado del despliegue espacial de
una realidad tridimensional) ha sido la principal fuente de
enriquecimiento de las inhibidas especulaciones proyec-

tuales que se han experimentado a través de una didactica
proyectual sustentada en la revision y re-semantizacion de
instrumentos de ideacion existentes.

Composiciones plegadas (envolventes) =
Soporte Rigido 2D + Patrones Generativos +
Acciones

Atendiendo a las diferentes experiencias desarro-
lladas en los tltimos afios (Unfolding Architecture) y con
el nuevo objetivo de obtener convergencias y sintesis de
ideas proyectuales que permitan desarrollos posteriores
confiables de los procesos iniciados para realizar abordajes
constructivos, la presente investigacion (FONDECYT N°
3110025, UBB-Chile) ha continuado trabajando sobre
Composiciones Plegadas a través de la incorporacion del
Disefio Paramétrico (patrones generativos y simulacion
dindmica 3D) y Fabricacion Digital. Se han explorado
y sistematizado experiencias de Pliegues (procesos de
disefio y materializacion) a través de: Envolventes Con-
tinuas (superficies flexibles y/o rigidas); Componentes
Paramétricos (moldes y/o piezas) y Cintas Entrelazadas
(segmentos curvados y/o quebrados).

Para el abordaje de Composiciones Plegadas genera-
das por envolventes continuas, se propone iniciar el proceso
desde un soporte rigido bidimensional en el que se inscriben
patrones paramétricos (regulares o irregulares) y acciones
de pliegue (movimientos, giros, abatimientos, rotaciones,
desplazamientos). La generacion de patrones regulares con
definicidn no aleatoria de aristas concavas y convexas desde
Grasshopper (GHX) se inicia a partir de la determinacion
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Figura 6. Proceso iniciado por la generacion de patrones geométricos en soporte rigido bidimensional. Acciones de

pliegue: movimientos, giros, rotaciones y desplazamientos.

Figure 6. Process initiated by the generation of geometric patterns in two-dimensional rigid plane. Fold actions: mo-

vements, turns, rotations and displacements.

de un modulo regular base (iniciado y verificado en forma
analoga, al) el que sera parametrizado (a) para importar al
soft Freeform Origami (Tachi, 2010) y en el que se simulara
el pliegue tridimensional de la trama (b). Una vez definida la
trama con patrones geométricos regulares a utilizar (segun
las premisas particulares del proyecto), se genera una malla
poligonal (Rhinoceros, b1) con datos métricos y espaciales
del contexto de aplicacion, coincidente con las articulacio-
nes de los pliegues estudiados. Desde la misma se obtiene
una malla de puntos espaciales que se importara al soft de
simulacion de pliegue 3D (Freeform, c) para adaptar el
modelo genérico 3D plegado, hacia la nueva volumetria y
posicion espacial deseada (c, d, e). Esta operacion (stretchy:
¢, d, e) se genera desplegando y plegando progresivamente
las diferentes articulaciones de cada modulo regular hacia
la nube de puntos hasta encontrarse con la tension desea-
da (estirando y soltando el modelo 3D) evitando, de esta
manera, deformar la superficie del material original. La
adaptacion de un patron geométrico regular plegado a cual-
quier superficie irregular particular nos posibilita integrar
modelos geométricos abstractos a situaciones proyectuales
concretas (el). Las férmulas, como sistema de parametros
y componentes vinculados y relacionados, se incorporan
desde el inicio como estrategia paramétrica en el proceso
de disefio, posibilitando soluciones dinamicas y adaptables
a situaciones proyectuales diversas.

Composiciones plegadas (componentes)
= Modelado Vectorial 3D + Unfolding +
Parametrizacion

Para el abordaje de Composiciones Plegadas ge-
neradas por componentes, se propone iniciar el proceso
desde la definicidn de envolventes geométricas regladas
(modelado vectorial 3D) realizando el despliegue bidi-
mensional de la misma (Pepakura, Rhinoceros). Sobre el
unfolding se dibuja una trama, se disefia un componente
perforado y mediante una férmula paramétrica desarro-
llada ad hoc (Grasshopper) se insertan los componentes
en la trama, adaptandose a la superficie desplegada y al
modelo tridimensional. Una vez realizada la distribucion
y adaptacion de los componentes se incorporan atractores
segun variables contextuales o climaticas para regular su
apertura u opacidad. La estrategia proyectual supone la
definicion y estructuracion espacial-constructiva desde
la sumatoria de componentes articulados (a través de su
distribucidn por patrones y tramas), la definicion posterior
de sistemas de union-ensamblaje y la construccion final
por fabricacion digital (CNC y cortadora laser).

La idea de componentes paramétricos implica una
construccidn variable (sujeta a relaciones activas) que
permite dejar en suspenso momentdneamente la defini-
cion estatica de elemento arquitectonico en la que se ha
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Figura 8. Distribucién de componentes plegados tridimensionales sobre patron geométrico inscripto en envolvente

desplegada (Pepakura, Rhino + Grasshopper).

Figure 8. Distribution of 3D fold components on the geometric pattern inscribed on unfolded surface (Pepakura, Rhino

+ Grasshopper).

fundamentado historicamente la disciplina arquitectdnica.
El componente es parte y todo a la vez, a diferencia del
elemento que alude a su singularidad como caracteristica
fundamental. De elemento a componente: el concepto
“componente paramétrico” se incorpora como un nuevo
instrumento proyectual a través de una vision integradora
y estratégica para obtener capacidades ampliadas, en la
construccion de los sistemas complejos que intervienen
en el acto de proyectar arquitectura.

En la didactica proyectual propuesta en el TME 030
(Taller de Modelado Espacial) UTFSM, logramos que los
alumnos tengan un amplio recorrido por diversos instru-
mentos proyectuales. Es asi como han pasado del modelado
vectorial al espacio fisico (maqueta de papel y dibujo en

lapiz) y del espacio analdgico al trabajo paramétrico y cons-
truccion CAD-CAM (corte laser en las maquetas a escala
1:10; CNC para la construccion posterior a escala 1:1). El
proceso fue sostenido desde las propiedades espaciales y
materiales de las composiciones plegadas y la experiencia
valor6 los procesos por sobre los resultados en un trabajo
colaborativo donde diferentes desarrollos generados por un
grupo de alumnos han sido retomados por otros grupos en
una etapa de evolucion diferente.

Conclusiones

Explorar las propiedades espaciales y materiales
que surgen de las composiciones plegadas en Arquitectura
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es” Grupos 9y 12

Figura 9. Construccion de componentes por fabricacion digital (CNC y cortadora laser). Escala 1:10.
Figure 9. Construction of components for digital manufacturing (CNC and laser cutting). Scale 1:10.

nos posibilita repensar con creatividad métodos e instru-
mentos de ideacion y desplazarnos precisamente de la
autonomia y cierto determinismo histérico de la grafica
arquitectonica (Geometria Descriptiva y Perspectiva), la
que ha estado durante afios orientada a un obsesivo control
casi estilistico del objeto disefiado y estructurada mayor-
mente bajo los canones heredados de la geometria clésica.
En los ultimos workshops (MADPRO-UBB; TMEO030-
UTFSM; WS1-Concepcion 2011) hemos podido verificar
como el pliegue otorga una relacion geométrica entre la
configuracion superficial y volumétrica de los proyectos
arquitectonicos, permitiendo una vinculacion matematica
y operativa entre condiciones productivas y perceptuales,
las que permiten profundizar sobre propiedades cuanti-
tativas y cualitativas de los mismos. Los procedimientos
matematicos, utilidades de software (Demaine, 2001),
actividades proyectuales (Vysivoti, 2008) y desarrollos
constructivos (Tachi, 2009) pueden ser enlazados para
esclarecer procedimientos de trabajo, con propiedades
especificas vinculadas de esta linea arquitectonica fuer-
temente trabajada en la ultima década.

Los procesos de pliegue y despliegue, formalizados
digitalmente, permiten controlar las geometrias y acciones
involucradas, revisando su desempefio expresivo y espa-
cial. Las condiciones de continuidad y variacion otorgadas
por las operaciones de plegado generan una articulacion
del volumen arquitectonico y del espacio interior que po-
sibilita nuevas sensibilidades a la cultura contemporanea.
La expresion material de estas configuraciones experimen-
tadas en los modelos ejecutados en los tultimos talleres
realizados revela la capacidad de controlar los procesos
y revisar fisicamente su desarrollo espacial. Aunque esta
accion también revela limitaciones de magnitud, materia-
lidad y restricciones constructivas, que condicionan los
modelos ejecutados, establece una importante vinculacion

entre la conceptualizacion formal, la operacion geomé-
trica digital, su elaboracién material y revision sensible,
de manera analoga al proceso de proyecto, ejecucion y
vivencia de la obra arquitectonica, sugiriendo relevantes
potencialidades didacticas y pedagdgicas para proyectarse
en el trabajo profesional. En sintesis, las capacidades
formales demostradas, implementadas digitalmente en
una didactica proyectual exploratoria, han permitido
experimentar nuevas configuraciones arquitectdnicas,
desarrollando posibilidades espaciales y materiales que
poseen relevantes implicancias metodoldgicas, cognitivas,
instrumentales y tecnoldgicas para la disciplina. La inves-
tigacidn seguird desarrollandose profundizando sobre la
materialidad y la percepcion sensible de los ejercicios
realizados, incorporando recursos de realidad aumentada
para la docencia arquitecténica (Redondo, 2010), a fin
de evaluar y dimensionar el alcance y proyeccion de las
experiencias realizadas.
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