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Resumen

Existen diversas estrategias morfogenerativas que
se apoyan en la reconfiguracién de un elemento
bidimensional, el cual cobra una nueva identidad en
el espacio tridimensional tras realizar operaciones
que modifican su estructura, uno de los ejemplos
mas conocidos es la técnica del “origami” japonés.
Desde los proyectos de investigacion exploramos
diferentes caminos proyectuales que apoyados en
tecnologias digitales, puedan amplificar su
potencial como recursos de generacion formal para
el disefio objetual.

En el marco del proyecto UBACyT
20020130200091BA y los anteriores dirigidos por la
Dra. DI. Mufioz, analizamos las relaciones entre la
Morfologia y las tecnologias digitales de
fabricacion, comprobando la gran utilidad que
poseen tanto en el desarrollo de prototipos como
para la exploracion y ajuste de nuevos recursos
generativos. Citamos, a modo de ejemplo, la
investigacion sobre tramas expansibles presentada
por nuestro equipo en las XXIX Jornadas SI+TER
en la FADU, donde el empleo de sistemas CAD
habilité la materializacién precisa de las propuestas
y agilizé la modificacion de trazados preexistentes,
expandiendo el estudio y dando lugar a un analisis
mucho mas ajustado de las variables que
intervienen en estos disefos.
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Una de las lineas de trabajo actuales se enfoca en
analizar y sistematizar la técnica de plegado curvo,
buscando desarrollar los conocimientos necesarios
para facilitar, en principio la transferencia al taller de
Morfologia en disefio industrial de la Catedra
Mufoz y por ende abrir el camino a futuras
aplicaciones en el ambito profesional. Traemos a
las presentes Jornadas un caso de estudio donde
analizamos un patron preexistente, observando la
relacion entre la imagen del diagrama bidimensional
y la forma resultante tras realizar los pliegues. A
partir de este analisis, y empleando sistemas
digitales, exploramos las variaciones posibles sobre
los diagramas en el plano y las modificaciones que
arrojaban en la estructura del objeto reconfigurado.

Resulta relevante, en el contexto tematico de estas
Jornadas, observar la relacion entre la imagen de
los trazos en el plano y el elemento plegado al que
se arriba, la identificacion en el objeto de aquellos
elementos que estaban presentes en ella para
poder prefigurar las modificaciones necesarias al
momento de disefiar una nueva forma
tridimensional.
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Plegado curvo en diseio industrial

El uso del plegado curvo como herramienta morfogenerativa reviste interés
para el disefio industrial, no solo por la innovacién formal que representa y sino
también por el repertorio de soluciones funcionales que propone. Por otra
parte, su campo de aplicacién podria expandirse si se lo articula con el uso de
tecnologias digitales, tanto en las instancias de desarrollo y como en las de
fabricacion. Ocurre que para poder hacer uso de este recurso es necesario
conocer profundamente la relacion entre los trazados sobre la superficie plana
y el objeto tridimensional al que se arriba tras doblar el elemento laminar.
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Antecedentes

Las tecnologias de fabricacion digital son aquellas que permiten materializar
los disefos realizados en un ordenador, bajo este concepto coexisten una
variedad de procesos que comparten el hecho de comenzar siendo informacion
y acabar siendo objeto. En la actualidad esto representa una expansion de las
posibilidades para el disefio objetual, aunque se han observado con frecuencia
aplicaciones irreflexivas de las mismas. Entendemos que en nuestra profesion
y a través de la morfologia podemos aprovechar cabalmente su potencial para
la labor proyectual. Se han abierto en consecuencia lineas de investigacion que
indagan, exploran y reflexionan acerca de su aplicacion y sus potencialidades,
buscando promover un uso reflexivo de las mismas. Con esta vision
trabajamos en proyectos que analizan las relaciones entre la Morfologia y los
Sistemas Digitales de Fabricacion dirigidos por la Dra. D.l. Mufioz, avanzando
“‘en comprender que lo digital es mas que una herramienta para producir
formas complejas” en palabras de Kolarevic, (2003): 27. En este recorrido
hemos comprobado la gran utilidad que poseen no solo en lo que respecta a la
materializacidn de prototipos, sino también para el desarrollo y ajuste de
nuevas herramientas morfogenerativas y las diversas materialidades sobre las
que pueden aplicarse (Mufioz, comp., (2011, 2013, 2016). En resumen, la
articulacion de las tecnologias CAD-CAM con las disciplinas proyectuales ha
potenciado la exploracién formal y material, ha propiciado la incorporacion de
configuraciones complejas en los objetos y la reinterpretacién de sus modos de
concrecion material.

Recientemente, en el marco del UBACyT 20020130200091BA Morfologia y
medios digitales: nuevas posibilidades morfo generativas y de fabricacion,
indagamos en la técnica de plegado curvo. Si bien la posibilidad de generar
formas a través de pliegues posee mucha historia y puede remontarse hasta la
aparicion del origami japonés, estas técnicas fueron evolucionando,
expandiendo su potencial de aplicacidn. El plegado curvo en particular, tuvo
lugar en el area de disefo a partir de que Joseph Albers, profesor de la
Bauhaus, propuso a los estudiantes un ejercicio ludico en el que uno de ellos
plegoé una serie de circulos concéntricos. Esta resolucion motivo a Albers a
investigar mas en profundidad las caracteristicas industriales de este arte,
segun Adler, (2004). Hoy en dia encontramos ejemplos de su utilizacion en
objetos cotidianos, como mobiliario o packaging de productos, pero también el
plegado habilita resoluciones funcionales. Por ejemplo, Robert Lang,
matematico e investigador de la NASA, en la entrevista realizada por Hodges,
(2011) pone el acento en la posibilidad que abren estas técnicas al transporte
de grandes superficies por reducir considerablemente su tamano.
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Entonces debemos considerar que el interés que reviste esta herramienta
morfogenerativa para el disefio industrial, no solo radica en la innovacién formal
que representa para aquellos objetos pausibles de ser reinterpretados
formalmente. También lo es en la busqueda de mejorar otros aspectos como la
facilidad de uso, la fabricacién, el guardado, el transporte, entre otros, tomando
la morfologia como herramienta para llevar la mejora adelante.

La exploracién

Consideramos que la exploracion critica de los patrones mas significativos de
plegado curvo permite detectar aquellas variables sobre las cuales operar a la
hora de buscar a una determinada configuracion formal. En nuestra
investigacion, la seleccion de dichos modelos se realiz6 tras un relevamiento
previo de diversas fuentes que permitié descubrir aquellos plegados existentes
con potencial morfogenerativo. Dicho lo anterior se desprende que los objetivos
de este trabajo fueron enfocados a aportar metodologias de estudio y control
de ciertos diagramas de plegado. Buscando lograr esta sistematizacion
trabajamos articulando las imagenes de los trazados y los objetos
tridimensionales a los que se arriba luego de las operaciones de plegado,
identificando los elementos del archivo vectorial que permiten modificar las
formas resultantes.

Metodologia

Previo a la exploracién relevamos antecedentes, consultando internet, actas de
congresos, papers publicados en paginas y revistas especializadas. A partir de
lo cual seleccionamos aquellos patrones que revestian interés para nuestra
area, y es sobre éstos que trabajamos analizando y explorando sus
posibilidades generativas. Vale aclarar que hicimos toda la exploracion
imprimiendo los trazados en cartulina de 120gr, manteniendo fija la variable del
material. Dicha materialidad fue escogida por su bajo costo, su grado de
flexibilidad, y por poder ser impresa facilmente, lo que posibilité la produccidn
de multiples pruebas.

Caso de estudio

Para describir la metodologia que empleamos nos apoyamos en una de las
exploraciones realizadas por Bruno Lai en el marco de su pasantia con crédito
académico dentro del proyecto. Este trabajo tom6 como base el patrén
denominado BUD (Figura 1) creado por la Dra. Jeannine Mosely segun la
informacion publicada en Cabinet, (2005).
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Figura 1: Modelo BUD, trazado y prototipo
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Autor: Bruno Lai, (2018)

El primer paso fue trazar el patron base en un software vectorial, a partir de
este trazado se realiz6 el analisis morfologico de la pieza. Se trabajé en
detectar la construccion de la figura, su estructura abstracta, los distintos tipos
y grados de simetria, aristas, entidades de doble y multiple tangencia, y
proporciones (Figura 2).
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Figura 2: Analisis formal del trazado
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Autor: Bruno Lai, (2018)

Le siguid a esta instancia la materializacién, por lo que se imprimio el trazado
en el soporte escogido, y se realizaron las operaciones de plegado siguiendo
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las lineas presentes en la cartulina. Pudo detectarse tras la observacion del
prototipo tridimensional, el rol que cada elemento formal cumple en este
modelo: cuales son las aristas valle y montafia, sobre qué elementos
constitutivos del patron conviene apoyar la transformacion de la figura y cuales
son aquellos que la limitan (Figura 3). Para registrar estas observaciones se
tomaron fotografias del prototipo, que se editaron incorporando vectores que
permitieran realizar una rapida comprension al visualizar ambas imagenes, la
del diagrama bidimensional y la del objeto reconfigurado.

Figura 3: Anadlisis del prototipo y posibilidades de transformacion

Autor: Bruno Lai, (2018)
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Tras la observacion y analisis del objeto se evaluan las transformaciones
posibles, orientando la busqueda a la modificacion de alguno de los atributos
de la forma de origen. En consecuencia, realizan los cambios al archivo
vectorial que se consideran necesarios para arribar a la figura deseada y se
imprime sobre la lamina. Nuevamente pliega y se registra con fotografias, las
cuales se editan sefialando los sectores que han sido transformados. Todos los
resultados de las pruebas realizadas se relacionan entre si y con el plegado
original, a través de una tabla (Figura 4).
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Figura 4: Tabla que relaciona trazados y prototipos

e
Ve
NE

Autor: Bruno Lai, (2018)
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Conclusiones y derivaciones

Dando por teminada la exploracion del patron BUD, pudieron establecerse
conclusiones sobre diferentes aspectos articulados en nuestra investigacion.

Por un lado, las tecnologias digitales son de gran utilidad en las exploraciones
sustentadas por el trabajo con archivos vectoriales. Debido a que agilizan el
analisis morfoldgico y estructural de las piezas bidimensionales y la
consecuente modificacion de dichos trazados, facilitando la generacion de una
valiosa cantidad de pruebas. Por otra parte, estos sistemas posibilitan la
transferencia de esta exploracién a diferentes soportes materiales, si bien en
este caso con el objetivo de mantener constante dicha variable se emple6
cartulina de 120gr, utilizando los mismos documentos que se han generado,
puede grabarse y troquelarse con laser, laminas de polipropileno, cartén cuero,
poliéster, papel kraft, entre otros. Esto permite habilitar para los objetos
resultantes una variedad lenguajes aportados por las manifestaciones
sensibles de la forma que cada material comporta.

Otra observacion que cabe destacar es que el analisis del plegado curvo
apoyado en la morfologia promueve la expansion de cada uno de los patrones
explorados, incorporando transformaciones que se respaldan en el
conocimiento de los atributos formales y del andamiaje estructural del modelo
original. Esto asegura que las modificaciones planteadas disten de ser
intuitivas, poniendo a disposicion del disefio industrial un recurso
morfogenerativo para la materializaciéon de objetos con elementos laminares
factibles de ser plegados.

En este desarrollo se verificé también, que para poder realizar un registro de
las observaciones realizadas, ordenando la exploracion y posibilitando su
transferencia, fue significativo el trabajo con imagenes. La comprension de los
plegados realizados se incrementa notablemente a partir de la percepcidn
simultanea de la imagen del trazado y la del prototipo, ambas tratadas con el
uso de recursos graficos que faciliten la identificacidn rapida de los elementos
que participan de la transformacion y su funcién en la misma. Al mismo tiempo
la vinculacion de las imagenes de todas las pruebas confeccionadas con el
modelo original, permite visualizar el caracter de serie de figuras del conjunto y
su consecuente factibilidad de aplicacién en familias de productos.

Por otra parte el tratamiento que se da a los datos registrados facilita la
transferencia de los conocimientos surgidos en esta exploracion al taller de
Morfologia en Disefio Industrial, ya que puede usarse de soporte en la
realizacion de trabajos practicos que aborden la tematica en cuestion.
Asimismo, en lo que respecta al proyecto, aporta una metodologia de trabajo
ya transitada para aquellos miembros del equipo, permanentes o pasantes, que
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deseen expandir la investigacion explorando otros patrones existentes.
Finalmente, hay un concepto que subyace y que consideramos necesario hacer
visible. En el comienzo de la exploracién, existe una imagen impresa con lineas
que se entrecruzan delimitando areas coplanares. Este disefio sefala el
camino para arribar, tras operaciones de plegado, a un objeto tridimensional.
En el cual, los trazos se convierten en aristas que posicionan en diferentes
planos a las superficies, ya no necesariamente planas ni por supuesto
continuas. Asimismo, aparecen superficies espaciales donde habia areas y
otras se ocultan pasando a ocupar un rol meramente estructural. Cobra sentido
el espacio donde solo habia un elemento de caracter bidimensional. La
realizaciéon de multiples pruebas para explorar esta tematica pudiendo observar
en cada prototipo aquellos elementos que estaban presentes en el plano y su
rol en la forma plegada, posibilita prefigurar las transformacién que debe
hacerse en el patron al momento de disefiar una nueva entidad surgida del
doblado de un material laminar.
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