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Diseno y manufactura digital

Horizontes en la practica y ensefianza de la arquitectura

Claudio Labarca Profesor de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
Colaboracion de Arturo Lyon Pontificia Universidad Catélica de Chile

La implementacion de tecnologias para el disefio y manufacturacion asistidos por
computador ha renovado los lazos entre disefio, proyecto y fabrica. Aunque se trata
de préacticas en pleno desarrollo y evolucién, ya es posible prever cémo esta integra-
cion puede modificar radicalmente la relacion entre producto seriado y construccion.

La incorporacién de nuevas tecnologias de representaciéon digital a la
ensefianza y produccién arquitecténica estdn marcando en forma acele-
rada una diferencia en el ejercicio de nuestra profesién. Las herramientas
de hardware y software disponibles, cada vez mds potentes, econémicas y
faciles de utilizar han empujado el paso del croquis y el collage manual
al fotomontaje digital, de los ldpices de colores al mapping de texturas
digitales y, por supuesto, del tablero de dibujo al uso del computador.

La Facultad de Arquitectura, Disefio y Estudios Urbanos de la P.U.C. no se
encuentra ajena a este hecho. En el contexto del proyecto MECESUP 2003!
ha sido posible la incorporacién de tecnologias CAD/CAM (Computer aided
design/computer aided manufacturing) de dltima generacioén a la actividad
docente y de investigacién en cursos de pregrado de la nueva malla curri-
cular de la Escuela de Arquitectura. La llegada de mdquinas de corte CNC
(Computerized numeric control), de prototipizado rdpido (rapid prototyping) y
digitalizacién tridimensional (microscribe 3D) han permitido la creacién
del Laboratorio de imagen sdlida? el cual formard parte integral del drea
de Representacién y simulacién digital. Se han abierto nuevas dreas de
investigacién en torno al disefio avanzado por computador, disefio de
prototipos y manufactura digital. Estas tecnologias han sido intensa-
mente usadas por la industria automotriz, aerondutica, naval y de fabri-
caciéon de muebles, como herramienta fundamental en los procesos de
produccién constructiva y de ensamblaje; un ejemplo paradigmadtico de
la integracién de este tipo de tecnologia al proceso de creacién y produc-
cién arquitecténica ha sido Frank Gehry, quien con la incorporacién de
técnicas de disefio de ingenieria reversa® a través del uso de digitaliza-
dores 3D y complejos programas de disefio e impresién tridimensional,
plantea una nueva perspectiva de desarrollo y produccién a partir del
vinculo entre disefio, proyecto y fibrica (Lindsey, 2001).

Procesos y prdcticas de disefio / Quizds uno de los cambios mds significativos
en nuestra sociedad ha sido la incorporacién del uso de la tecnologia
digital y la computacién. Las disciplinas como la arquitectura no han
quedado fuera de este cambio. En Estados Unidos, ya en la década de los
setenta, la incorporacién del CAD (Computer aided design) en la practica
y procesos de produccién arquitecténica habia sido reconocido poten-
cialmente como una forma de estandarizar la produccién e industria de
la construccién (Verebes, 2000). Veinte afios mds tarde, la incorporacién
de la modelacién de sélidos (ACIS technology) a programas de modelacién
tridimensional, permitié rdpidamente incorporar a la educacién y prdc-
tica de la arquitectura nuevas técnicas de disefio digital, basadas en la
construccién virtual del objeto arquitecténico. Hoy en dia, la revolucién
digital se basa en la experimentacién de otras formas de generacién
arquitecténica y el desarrollo asociado a la manufactura industrial. Las
ultimas metodologias de disefio digital implican la concentracién en un
proceso exploratorio e iterativo, el cual conlleva un trabajo de manipula-
cién formal con herramientas de CAD y representacién fisica automati-
zada a través de la incorporacién de herramientas de control numeérico y
prototipizado rdpido (Verebes, 2000).
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The growth of computer aided design and manufacturing technologies have renewed
the links between design, project and building industry. Even though these are emerging
realities, it is already possible to realize how this integration will radically change
interaction between construction and mass production.

Del modelo digital al prototipo real | John Dewey (1859-1952), filésofo y
psicélogo norteamericano, creador del método experimental de accién y
reaccién, estaba convencido que el ser humano aprende de sus propias
experiencias. Las nuevas tecnologias digitales de modelacién y fabrica-
cién permiten que un estudiante de arquitectura sea capaz de explorar
y experimentar, libremente y de primera fuente, una aproximacién a la
construccién formal y material de la arquitectura (Labarca, Culagovski,
Lagos, 2005). La experiencia propia de construccién del modelo virtual
y su representacion fisica a través de técnicas de prototipizado rdpido
(estereolitografia) permiten testear de manera directa el objeto, gene-
rando una mayor comprension del origen y concepcién de la forma en
términos geométricos y sus propias posibilidades constructivas. {Por qué
prototipizado rdpido? Primero, porque la experiencia de aprendizaje
visual de la representacién fisica del objeto digital es, en si, un reflejo
vivo del paradigma actual: la nueva relacién entre la creacién digital y
produccién digital, file-fo-factory (Kolarevic, 2003). Por otro lado, la posi-
bilidad de visualizar y estructurar una relacién directa entre métodos
constructivos y simulacién del comportamiento fisico del total o de
partes y piezas, también constituye una forma adicional de aprendizaje
en la arquitectura. Por dltimo, la posibilidad de estudiar nuevas modali-
dades formales complejas relacionadas a sus capacidades constructivas
permite otro campo de desarrollo para la investigacién arquitecténica.
Un ejercicio de expresion formal | Las posibilidades de impresién de la
madquina de prototipizado rdpido Stratasys BST (Breakable system techno-
logy) que tenemos en la Facultad de la P.U.C. tiene gran capacidad para
transferir la informacién digital del modelo al ploteo 3D del objeto tri-
dimensional. La tecnologia consiste en una impresién a inyeccién de
dos tipos de resinas: una denominada modelador, 1a cual da la forma del
objeto que se quiere obtener, y una segunda llamada soporte, que tiene
como funcién actuar literalmente como un sistema de andamiaje que
recibe la forma del objeto. Como una manera de experimentar la capa-
cidad formal de impresién de prototipos de la madquina, con la ayuda de
Arturo Lyon*, se hizo un ejercicio con el médulo de simulacién dindmica
del comportamiento de pelos en el software Maya Alias Wavefront, intensa-
mente utilizado la industria del cine y animacion. El ejercicio consisti6
en el dibujo de una serie de curvas splines, las cuales, al aplicdrseles una
serie de restricciones de movimiento, comienzan a generar un compor-
tamiento aleatorio y formal (fig. 01). Para poder visualizar fisicamente
la forma del movimiento, se genera una superficie nurb a partir de las
lineas en movimiento (fig. 02), el que posteriormente se renderiza cada
200 cuadros para obtener una serie de momentos formales del modelo,
cada uno de ellos totalmente diferente entre si (fig. 03). Generando un
espesor a la superficie, el modelo es enviado a la mdquina de prototipi-
zado rdpido bajo el formato STL (estereolitografia), donde se imprimen
cuatro estados diferentes, llegando a un grado de definicién real de la
forma digital con una precisiéon de 0,010 mm (fig. 04 a 06). Are
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1 Proyecto de mejoramiento de
la calidad educacional superior
- pregrado P.U.C.-2003.

2 El concepto del Laboratorio de
imagen sélida fue ideado por Cris-
tidn Alfero, profesor de las escuelas
de Arquitectura y Disefio PU.C., en
el proyecto MECESUP 2003.

2 Ingenieria reversa 0 DFMA
(Design for manufacturing and
assembly) es una metodologia
de trabajo que permite un
analisis sistematico del disefio
de productos con el objetivo de
reducir costos de fabricacion y de
ensamblaje, mejorando calidad y
confiabilidad. Frank Gehry, con el

uso de Catia —software de disefio
aeronautico—, ha podido integrar
procesos de simulacion estructural
durante las etapas iniciales del
proyecto de arquitectura.

4 Arquitecto PU.C. y estudiante de
posgrado en el Design research
laboratory de la AAA. en Londres.
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01 Vectores splines realizados en Maya aplicandoles un comportamiento y movimento de pelos

02 Simulacién vectorial y superficies wireframe: comportamiento de pelos (Maya Alias Wavefront).
Estudio realizado por Arturo Lyon

03 Modelo con soportes retirado de la maquina. Se imprime sobre una superficie de 4 x 4".
La capacidad méxima de impresion es de 4 x 4 x 12"

04 Detalle del modelo con soportes. La superficie gris actiia a modo de andamios para soportar el modelo final

05 Modelo estereolitografico: la estructura del modelo (modeler) es soportada por una estructura de soportes (support).
Maquina Stratassys BST

06 Modelo estereolitografico final sin soportes. Maquina Stratassys BST
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