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Resumen: Se muestra el desarrollo de un Trabajo integrador que involucra a los temas Conicas y Superficies en 3D
del Curso de Matemdtica Aplicada en la Cdtedra de Matemdtica “Enrich-Creus-Carnicero” en FAU, UNLP
mediante el uso de un aplicativo desarrollado en MatLab. Dicho trabajo fue incorporado a las actividades del Curso
“Arquitectura Paramétrica: patrones, variables y fabricacion digital”, dictado por docentes de la cdtedra, que
desarrollaron variantes del trabajo de grado recurriendo a diseiios paramétricos basados en Grasshopper. Su
resultado permitio realimentar al grado ampliando lo desarrollado por los estudiantes. Se abre la perspectiva de
disefiar nuevas herramientas digitales de aprendizaje a introducir como experiencias diddcticas innovadoras en el
Curso 2016. Se trata de una actividad en la que confluyen docencia e investigacion. Los autores, ademds de
desemperiarse como docentes forman parte del Laboratorio de Investigacion Proyectual y participan en el Proyecto
de Investigacion “Tecnologias digitales en el proceso de formacion del arquitecto: geometrias algoritmicas y
herramientas digitales para el aprendizaje”



1 INTRODUCCION

El curso de Matemdtica Aplicada que dictamos en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) aborda el estudio de la familia de curvas planas denominadas cénicas, de diversas
superficies cuadraticas y de cilindros en general. Para una aplicacion eficiente de tales curvas y superficies durante la
etapa de diseflo arquitectdnico, el alumno deberd adquirir los fundamentos matemadticos que le permitan examinar en
forma analitica estos elementos geométricos. Como respuesta a esta necesidad, nuestra propuesta se focaliza en
asociar la forma del elemento geométrico a su ecuacidn candnica y, en los casos en que sea posible, a su ley de
formacioén.

Para favorecer la conexion entre la forma geométrica y su proceso de formacién, se desarrollé un aplicativo (1) en
lenguaje de programacién MATLAB que permite visualizar grificos tridimensionales. El aplicativo elaborado
respeta las restricciones propias del nivel del curso haciendo posible que todo usuario, sin experiencia alguna en
programacién, pueda producir graficos de conicas y cdscaras en 3D de calidad. Su implementacién ha facilitado,
durante la etapa de estudio, la comprension tanto de los conceptos geométricos especificos como de los efectos que
producen la modificacién de los parametros de la ecuacidn candnica sobre la forma geométrica asociada a ella.

Como un modo de estudiar la presencia de las formas curvas y cdscaras en la Arquitectura contempordanea hemos
implementado un trabajo integrador (TI) en el grado. Dicho TI se ha retroalimentado por el generado en el curso de
posgrado “Arquitectura Paramétrica: patrones, variables y fabricacidn digital”, que dictan docentes de la Catedra de
Matematica “Enrich-Creus-Carnicero” en la FAU-UNLP quienes también se desempefian como investigadores en el
Proyecto ya citado y que tiene como lineas de trabajo las que se han puesto de manifiesto en ambos TI. Por un lado
se aborda la utilizacién de los algoritmos en el disefio arquitecténico y urbano y el arte. Se estudia el panorama
actual para analizar sus posibilidades de aplicacién en latinoamérica. Por el otro, se enfoca la investigacién en el
disefio y construccién de herramientas digitales a medida, es decir adaptadas a las caracteristicas y necesidades de
los potenciales usuarios. Se constituyen en una verdadera herramienta de apoyo para los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

La primera instancia de este TI tuvo lugar en el curso de segundo afio “Matemadtica Aplicada”. Los estudiantes,
organizados en equipos, debian seleccionar una obra arquitecténica que en su disefio contuviese formas factibles de
ser representadas por medio de las curvas y superficies estudiadas en el curso, para con ellas modelizar la envolvente
de obra la considerada. Los alumnos debian contar con planos y vistas de la obra, fotografias o representaciones
digitales en caso de tratarse de un proyecto no materializado.

La segunda instancia fue el resultado de la actividad en el curso de posgrado consistente en la modelizacién
paramétrica de las superficies seleccionadas por los alumnos del curso de grado por medio de software mads
sofisticados (RHINOS y su plugging Grashopper).

En la tercera instancia del TI, el material elaborado en posgrado se utilizé para la generacién de variaciones formales
a partir de la obra inicial a modo de introduccién del tema “Disefio Paramétrico” en el curso de grado. Esta etapa
final del TI constituye una verdadera retroalimentacién entre dos cursos de niveles diferentes.

2 DESARROLLO

Los alumnos autores del trabajo fueron: Barbara Oviedo, Valentina Regis y Ricardo Ribeiro pertenecientes al curso
de grado y Silvina Ferreiroa, alumna del curso de postgrado y docente del curso de grado.

La obra seleccionada fue la casa Shell (2006-2008), obra del arquitecto Kotaro Ide. Se encuentra en medio del
bosque de Karuizawa en Nagano, Japon, a tan solo 10 minutos en tren bala de la ciudad de Tokio. Diseilada como
casa de fin de semana, el nombre “Shell” (caracol en inglés) recuerda no tanto a la forma de un caparazén sino mas
bien la funcién protectora y arménica con el medio. El drea de la superficie del terreno es de 1711,03 m?, con una
superficie cubierta de 329,65 m2



Figura 1: Imagen tomada de: Figﬁré 2: Imagen tomada de:

http://www.arquitour.com/shell-house-kotaro- http://www.arquitour.com/shell-house-
ide/2008/12/ kotaro-ide/2008/12/

A continuacién describimos las tres instancias del trabajo realizado por un grupo de alumnos del grado y por dos
alumnos del posgrado.

Instancia N°1: Modelado canonico de la envolvente de la obra

La tarea realizada por el grupo de alumnos del grado consistié en determinar la ecuacién de dos cilindros de seccién
eliptica y luego de los planos del piso:
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Figura 3: Captura de pantalla de la salida gréfica del programa Cascaras3D y ecuaciones candnicas de las superficies

graficadas.

|tévmmo‘X“ grade |tévmmo‘V“ grade |tévmmo‘Z“ gvado| a ‘ b ‘ 4 | Xo ‘ Yo ‘ Zo || cmd ‘ Kmin ‘ Xmaxl Ymin ‘ Ymax ‘ Zmin | Zmax ‘
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Figura 4: Captura de pantalla del programa Cédscaras3D donde se observa una matriz para cargar los valores de los
parametros de cada una de las ecuaciones candnicas de las superficies empleadas en el modelado de la obra.

‘térmmo‘}(“ grado |término‘Y‘| grado ‘término'Z" grado| H ‘ b | 3 H Xo ‘ Yo | In ‘ md | Xmin ‘ Kmax| Ymin ‘ Ymax| Imin ‘ Zmax|
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Figura 5: Captura de pantalla del programa Céscaras3D donde se observa una matriz para cargar los valores de los
pardmetros de cada una de las ecuaciones canénicas de las superficies que, por sustraccion, completan el modelado de la
obra.

El modelado de la envolvente resulta entonces:



Figura 6. Modelado de la envolvente de la obra

Instancia N°2: Modelado paramétrico de la envolvente de la obra

Como trabajo complementario del curso de posgrado y a efectos de poner en préctica las ecuaciones trabajadas en las
clases, se propuso modelar una obra utilizando el software paramétrico Grasshopper. El ejercicio consistié en
modelar la obra tomando como base las ecuaciones estudiadas  por  los
alumnos del grado, a partir de la bibliograffa obtenida.
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Figura 7
Grashopper

1.3 Instancia N°3: Retroalimentacion

Una vez obtenida la definicion, se compartié y trabajé el archivo en conjunto entre ambos niveles, posibilitando el
acercamiento a la metodologia proyectual. Ya con un manejo acabado de las superficies en 3D y con una mayor
libertad morfolGgica, los alumnos de 2° afio propusieron variaciones formales tanto de los llenos como de los vacios
que componen la obra original.

Figura 9 Aspectos de la modelizaciones Figura 10 Aspectos de las modelizaciones
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