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El presente material recopila una serie de definiciones, explicacionesy ejemplos practicos de autores especializados
que te ayudaran a comprender los temas principales de este bloque.

Las marcas usadas en la antologia son unica y exclusivamente de caracter educativo y de investigacion, sin fines
lucrativos ni comerciales.
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Modelos tridimensionales y métodos contemporaneos con base en plegaduras

5. Modelos tridimensionales

De acuerdo con Insuasty y Arteaga (2015), el desarrollo de la tecnologia ha complementado a las
herramientas de representacion arquitecténica, como la perspectiva y la axonometria, ya que los
programas asistidos por computadora permiten acercarse a la construccion del espacio, de manera muy
detallada, para mostrar la iluminacién, los materiales y la escala de dicha construccién espacial.

Apesar de sus limitaciones para comunicar todas las instancias del espacio, los modelos tridimensiona-
les fisicos permiten que todas las personas, incluso sin conocimientos en arquitectura, comprendan el
espacio. Estos modelos fisicos se diferencian de los virtuales por varios aspectos pero, sobre todo, por
el prolongado tiempo de elaboracion. Ademas, también hay que considerar que resulta dificil hacer acer-
camientos en los prototipos a escala para conocer la materialidad y la técnica arquitecténica (Insuasty y
Arteaga, 2015, p. 185).

5.1. Volumetria

Como senalan Insuasty y Arteaga (2015), en el proceso de proyeccién arquitectdnica, los modelos tridi-
mensionales tienen un importante valor agregado e incluso es posible considerarlos como parte integral
de un método para definir aspectos formales, volumétricos y espaciales, pues a partir de secciones,
trozos de carton y papel, los bocetos de maquetas registran las primeras ideas e intenciones al inicio del
proceso de disefio:

Lamaqueta, por su condicion fisicay elaboracion artesanal, obliga a pensar no solamente en la proporcion
del objeto sino en su condicién volumétrica, espacial e incluso en unaidea estructural o de materiales|...]

La busqueda volumétrica y espacial se rige por inquietudes relacionadas con el temay contexto donde se
implanta el proyecto, esta indagacion pretende clarificar la relacion de los volimenes entre siy su relacion
conlaciudad. Esimportante en este proceso identificar que la modelacion responde a variables establecidas
por el proyecto que se complementan con intenciones propias del arquitecto.

Lo anterior quiere decir que el mero ejercicio de la representacion tridimensional sirve como apoyo para
ajustar los proyectos o complementarlos. Ahora bien, una cuestion relevante en la representacion es la
cuestion de laforma. Para el urbanista Edmund Bacon (citado en Ching, 2006):
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La forma arquitectonica es el punto de contacto entre lamasay el espacio... Las formas arquitectdnicas, las
texturas, los materiales, la modulacion de luz y sombra, el color, todo se combina para infundir una calidad
0 espiritu que articule el espacio. La calidad de la arquitectura estara determinada por la maestria que el
disefiador despliegue al utilizar y relacionar estos elementos tanto en los espacios interiores como en los
que envuelven los edificios (p. 33).

Cuadro 1. Forma

En el ambito del arte y del disefo, este concepto a menudo se
emplea para denotar la estructura formal de una obra, pues hace

Definicion . . . o
referencia a la disposicion y coordinacion de los elementos de
una composicién, para producir una imagen coherente.
La forma comprende la estructura interna, el contorno exterior y el principio
que brinda unidad al todo.
Elementos Frecuentemente, el concepto de forma contempla un sentido de masa o de

volumen tridimensional; mientras que el contorno se encuentra mas relacionado
con el aspecto esencial de la apariencia formal: la configuracién o disposicion
relativa de las lineas o perfiles delimitantes de una forma o figura.

Propiedades visuales
Ademas del contorno, las formas tienen las siguientes propiedades visuales.
Las dimensiones de la forma (longitud, anchura y profundidad)
Tamano definen sus proporciones. La escala se determina por el tamano de
unaforma, en relacién con el de otras formas del mismo contexto.
El matiz, laintensidad y el valor de tono que posee la superficie de una forma;

Color es decir, el atributo que la distingue de su propio entorno e influye en el valor
visual de ésta.

Caracteristica superficial que afecta las cualidades tactiles y

feas las de reflexion de la luz, en las superficies de las formas.

Cualidades que rigen la composicion de los elementos
Posicién Es lalocalizacion de una forma respecto a su entorno o campo de vision.
Orientacion Esla posicién de una forma respecto a su plano de

sustentacion, a los puntos cardinales o al observador.

Es el grado de concentracion y estabilidad visual de la forma; la inercia
Inercia visual visual de una forma depende de su geometria, asi como de su orientacion
relativa al plano de sustentacién y al rayo visual propio del observador.

Elaborado a partir de Ching. (2006, pp. 34-35).
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5.2. Diagramas tridimensionales

Como sefalan Puebla y Martinez (2010), el diagrama es una manera alternativa de aproximarse a las
estrategias proyectuales contemporaneas y a los dispositivos digitales que se emplean para visualizar,
comprender y representar un proyecto.

Cuadro 2. Diagramas

No es simplemente un dibujo, es mas bien un artefacto gréafico
Concepto que describe algo sin representarlo del todo. Es una estrategia,
una clase de visualizacion que muestra relaciones del proyecto.

La arquitectura concebida diagramaticamente esta definida por
un diagrama abstracto, que funciona como un cédigo operativo,
Relacién con sin llegar a ser un croquis jerarquico que define, ni un contorno
la arquitectura difuso que indetermina, sino mas bien una cartografia que
muestra unas trayectorias relacionales, capaz de representar
formay proceso al mismo tiempo.

Los diagramas complementan los dibujos u otras herramientas
esquematicas de la arquitectura, porque ademas de ayudar a

Relevancia la representacion, son dispositivos utiles para la visualizacion
mental. Funcionan como una interfaz para el razonamiento,
que posee un valor propio.

Al abordar su estudio conviene centrarse en los siguientes aspectos,
que permiten redescubrir y redefinir su estatus contemporaneo:

+ Aspecto representacional: como forma de “expresion” de
un léxico tedrico proyectual).

Aspectos
+ Aspecto estratégico: como unatactica visual de “pensamiento”,
que desvela los procedimientos de diseno.

+ Aspecto pragmatico: como una interfaz de “operacion’, que
habilita la interaccion a lo largo del proceso de proyecto.

Al referirse al caracter digital del diagrama, se abre un campo
nuevo de discusion: el de los diagramas cibernéticos (como
precursores de los diagramas digitales), y el de la retroalimentacion
(donde destaca su vinculo con la informacion y la teoria de la
comunicacion).

Diagramas
digitales

Elaborado a partir de Puebla y Martinez.
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5.3. Maquetas de trabajo

En el proceso de disefio, los modelos previos al trabajo, que conllevan ensayos, pruebas e incluso a veces
un error, se conocen como maquetas de trabajo. En ellas, se descubre el corte y el despliegue del material.

5.4. Maquetas de proyecto

Muestran la arquitectura terminada, con detalle y limpieza. A partir de esta imagen, el cliente puede vi-
sualizar la realidad del proyecto. Las maquetas tanto de trabajo como de proyecto son importantes, pues
la primera muestra el inicio y laidea general, mientras que la segunda ofrece laimagen real del proyecto,
en una escala que permita representar el espacio.



UNIVERSIDAD
METODOS DEL DISENO ARQUITECTONICO UI N INSURGENTES

6. Métodos contemporaneos con base en plegaduras
(folding)

La técnica del origami se refiere al arte japonés del plegado del papel. Esta ha cambiado a lo largo de su
existencia y se ha popularizado, y mas en los ultimos veinte anos, gracias a la informatica. En la arqui-
tectura, esta técnica ha permitido, por un lado, experimentar con diversas geometrias que enriquecen la
percepcion del espacio arquitectonico y, por el otro, profundizar en el concepto del plegado, debido a la

versatilidad y asequibilidad del material (Jackson, 2011, p. 105).

6.1. Plegaduras y creacion de espacios arquitectonicos

Con respecto a lo anterior, es importante destacar que el conocimiento de los pliegues fundamentales
permite una mejor comprension de las complejas relaciones espaciales que el papel ayuda a crear, pues
através de él es posible obtener una gran variedad de superficies geométricamente variables. No obs-
tante, hay que considerar que esta diversidad es dificil de reproducir en otros materiales, situacion que
ha inspirado la busqueda de distintas técnicas del doblado del papel en el campo de la arquitectura, asi
como en la construccion.

Para determinar la relacion entre arquitectura y origami, es imprescindible la implementacion de materiales
y herramientas que permitan moldear las ideas en una escalareducida y que sea facil de manejar. También
hay que destacar el uso de papel en formato de pliegos, ya sea de forma rectangular o cuadrado, pues
permiten hacer pliegues sin cortar el papel ni pegarlo con algun aditivo, sélo utilizando las manos. Para
una mayor precision al momento de hacer los pliegues, es necesario el conocimiento de los conceptos y
las propiedades béasicas del origami, asi como el uso de reglas o plegadoras especiales.

Figura 1. Folding house

Fuente: Design Boom (s.f.).
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Como has visto, la forma es la caracteristica principal de los objetos, ya que cuando se observa un
objeto, lo que se aprecian son formas, que se perciben como estructuras. La combinacion de los
elementos que la determinan (lineas, puntos, curvas y planos) proporciona una gran variedad de
posibilidades (Vidal, 2017, p. 13).

A continuacion, se explicara brevemente el principio de percepcion de la forma.

Cuadro 3. Percepcion

Segun lateoria Gestalt, este principio trata de ligar las formas captadas
con la memoria visual; de esta forma el cerebro es capaz de percibir
Principio de percep- mas rapidamente las formas.
cion de la forma
Este proceso se basa en leyes, es decir, las capacidades que tiene la
mente para relacionar los elementos segln su posicion en el espacio.

Leyes

Visualmente es mas comodo y facil de percibir una forma cerrada,
pues tiene mejor organizacion, es mas estable y el cerebro no tiene
que cerrarla con laimaginacion.

Ley de cierre

Ley de proximidad Es la posibilidad de reconocer mas facilmente los elementos como
forma, si éstos estan agrupados que si estan dispersos en el espacio.

Capacidad de descomponer las formas como elementos basicos que
Ley de simplicidad se reconocen a simple vista. Se observan los elementos de la forma
mas simple posible.

Ley de la similitud Todas las formas iguales se intentan agrupar, para facilitar la vision
del conjunto.

Unafigura o elemento no puede asociarse ala vez como fondo y como
Ley de figura fondo figura, es decir, un conjunto de elementos creara una formay una figura
se debe de distinguir del fondo.

Un conjunto de elementos conectados entre si, crean un flujo, se
percibiran como un todo, es lo que sucede cuando hay un conjunto de

Ley de continuidad puntos alineados que se muestran como una linea. También llamado
movimiento comun, los elementos de una misma direccion tienden a
verse como un todo.

Elaborado a partir de Vidal (2017, pp. 13-14).



UNIVERSIDAD
METODOS DEL DISENO ARQUITECTONICO U I N INSURGENTES

La mayoria de formas son complejas, ya que pueden descomponerse en formas simples. Retomando el
ejemplo de Vidal (2017), una sucesion de puntos crea una linea, un conjunto de lineas produce un plano,
y un conjunto de planos compone una forma. Respecto a esto, “la forma perfecta es el circulo, provoca
sensacion de fragilidad, movimiento y evolucion” (Vidal, 2017, p. 14).

Ahora bien, el conjunto de formas se conoce como estructura. Cuando una forma permanece constante
(sin cambios en la posicion de sus puntos), hay unainteraccidn de sus fuerzas internas que constituyeny
esto explica su estructura. El desequilibrio (cuando hay movimiento en sus puntos), en cambio, no permite
que haya una estructura porque compromete su estabilidad. Otro aspecto relevante de las estructuras
es que todos sus elementos estan unidos entre si por una funcidbn comuny es la relacion de todos ellos
lo que forma el conjunto (Vidal, 2017, p. 14).

Cuadro 4. Forma y estructura

La estructura depende de las fuerzas por soportar, de los ma-
teriales utilizados y de la geometria, por lo tanto, es el conjunto

Elementos de de todos estos elementos.
una estructura .
Se debe considerar que no todas las estructuras pueden so-

portar las mismas cargas.

* Es el esqueleto que sostiene las edificaciones y permite

construir.
* Se encarga de organizar el espacio.
Importancia * Lasinnovaciones tecnolégicas han permitido que las estructuras

evolucionen para cubrir las necesidades del lugar. Esto ha
generado que haya estructuras que antes se consideraban
imposibles y nuevos materiales de construccién mas ligeros.

* La materializacion de las formas crea estructuras. El material
utilizado influye en la creacién de formas determinadas, que a
Su vez crearan un tipo concreto de estructura.

* En elementos ligeros es donde mas clara se ve dicha relacién,
pues se trata de estructuras Optimas en las que se crean
estructuras capaces de soportar grandes cargas con la menor
cantidad posible de material.

Relacion entre for-
ma y estructura
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* La formay la estructura se fundamentan principalmente en la
geometria.

* La geometria ordena la construccion y la organizacion de los
elementos para crear sistemas.

* El orden geométrico permite la relacion entre elementos; sin él
no habria fuerzas que los mantuviesen unidos.

* Las agrupaciones geométricas posibilitan el funcionamiento de
las estructuras, pues una nueva forma se genera a partir de una
Geometria red o malla geométrica.

Ejemplo de relacion entre geometria y estructura

* Celosias: la combinacion de varias formas geométricas, como
el triangulo, crea una nueva geometria, es decir, una red. Esta
red crea una estructura que funciona de forma distinta a un
nico triangulo.

* El triangulo es el poligono mas simple, pero el que mas
fuerza posee porque no se puede deformar; en cambio, los
cuadrilateros se deforman con el tiempo, si se aplica fuerza
sobre ellos.

* El triangulo tiene una gran rigidez y por ello es uno de los
poligonos mas utilizados en la construccion.

* Una buena estructura triangulada es aquella que no soporta
esfuerzos de flexion.

Estructura triangulada

* Muchos arquitectos, como Antonio Gaudi, han utilizado las

Relacion de forma formas naturales como objeto de estudio para crear sus propias
y estructura con estructuras.
la naturaleza * Las formas naturales son estructuras simples y su estudio ha

implicado grandes avances a la arquitectura.

Elaborado a partir de Vidal (2017, pp. 14-18).
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6.3. Estructura y funcion

Los arquitectos moldean las formas a través de la estructura, por ello no sélo deben tener conocimientos
de adecuacién estructural, sino también capacidad creativa, para liberar a la forma y estructura de la
exigencia de la perfeccion. En el proceso de disefio y construccidon de un edificio, el vinculo entre formay
funcion es de gran importancia, como a continuacion se detalla.

Cuadro 5. Estructura y funcion

Durante la Revolucién Industrial, la arquitectura se alejé de la
nueva ciencia estructural aplicada, lo que propici6 que perdiera
su dominio de los materiales y de la estructura de los nue-
vos edificios, dejando el paso a los ingenieros de estructuras.

Por ello, para eliminar la brecha creada entre la arquitectura y
la ingenieria estructural, fue necesario desarrollar una nueva
linea de educacién arquitectdnica, que aumentara el poder de
percepcion y el analisis del comportamiento de la estructura.

Desarrollo
arquitectdnico

Con este enfoque y la investigacioén de obras como las de Pier
Luigi Nervy, Richard Buckminster Fullery Santiago Calatrava, se
redujo la brecha entre la arquitectura y laingenieria estructural.

Hay un debate sobre la consideracion de la estructura como la
Determinar la ultima etapa del proceso de diseno. Esto quiza se debe a que
formay funcion la arquitectura se apoya en la ciencia estructural, que permite
construir todas las formas del edificio.

Las estructuras son elementos constructivos cuya mision
fundamental es soportar un conjunto de cargas, y se pueden

clasificar de la siguiente manera:
Cargay
estructura 1. Peso propio
2. Cargas de funcionalidad

3. Acciones exteriores varias

Elaborado a partir de Arkiplus (s.f.).
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6.4. Representacioén de plegaduras

Considerando los principios de la técnica del plegado, se distinguen dos tipos de pliegues: valle y monte.
Ambos son imprescindibles en el desarrollo de patrones a través del origami (Kunihiko y Takahama,
2000, p. 50). A partir de estas propiedades geométricas, se pueden generar tres patrones basicos de
plegado, los cuales incorporan ciertas estrategias formales, funcionales y espaciales, en el proceso de
disefo arquitectonico, y generan elementos estructurales que garantizan las nuevas propuestas. Esto ha
contribuido con el desarrollo de nuevos espacios, que son aprovechados al maximoy cuyo emplazamiento
se identifica con una estética particular, simple y efimera.

Finalmente, es preciso dejar claro que los plegados como técnica aplicada en los procesos compositivos
tipicos de la arquitectura, se considera con mayor frecuencia en distintos tipos de cubiertas, dependiendo
del uso determinado de cada edificacion (residencial, comercial, cultural, institucional, deportivo, turistico,
entre otros). No obstante, los arquitectos tienen la capacidad de generar formas y adaptarlas a necesidades
y conceptos compositivos o estructurales, siempre y cuando se rijan por los principios basicos de latécnica
adquirida; de esta manera, seguiran aportando criterios innovadores y practicos al momento de plantear
un nuevo elemento o espacio urbano, ligero, definido, econémico y con multiples funciones y usos.

12
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