DISENO MASIVO. Posibilidades de las composiciones
masivas con disefio por computador (CAD) y fractales

Rodrigo Garcia Alvarado *

E! documento informa sobre las capacidades y ventajas que poseen los sistemas de disefio por computador (CAD),
los cuales permiten estudiar mas integradamente el conjunto y las unidades por medio de operaciones que realiza et
computador en un minimo de tiempo y cuyo resultado esimportantisimo en la produccién de proyectos habitacionales.
Ademds, proporcionar vias para la industrializacién constructiva y la participacion social.

This paper gives an account of Computer Aided Design’s (CAD) capacities and advantages which enable the integral
study of groups and units through operations carried out by the computer in littie time, giving very important outputs in
the production of housing projects. It also provides a tool for industrialized construction and social participation

1.

Los grandes proyectos residenciales, como también
algunos proyectos industriales o de oficinas, pueden
ser conceptualizados como disefios de grandes
cantidades de pantes (disefios masivos). En estos
casos, el trabajo de proyecto se tiende a concentrar
en la resolucién por separado de las partes y del
conjunto en dos escalas distintas. E! disefio del
conjunto debe resolver fundamentaimente la
distribucién adecuada de la multitud de unidades,
requiriendo el dibujo de cada una de las unidades
para el estudio de cualquier altemativade ordenacion.
Por lo cual, se tiende a simplificar la representacion
de las unidades, asemejarlas entre si, y a usar
simples repeticiones ortogonales. Especialmente en
los proyectos estrechos en tiempo, costos y
normalizaciones, que deben recurrir a estrategias
graficas sencillas. Basado ademds, enque las partes
suelen tener requerimientos parecidos y estar
agrupados por una economia por cantidad que exige
racionalizacién constructiva. Lo que produce

actualmente (y especiaimente en vivienda), una
proliferacién de repeticiones monétonas,
desajustadas con las realidades particulares, y con
adaptaciones individuales desconsoladas e
ineficientes. Sin embargo estrictamente, las
economias de cantidad requieren racionalizar los
procesos constructivos, y no necesariamente igualar
y regularizar todas las formas. Las repeticiones
idénticas y simples no son una caracteristica
intrinseca de los proyectos masivos, sino que
obedecen basicamente a las posibilidades
préacticas de manejar el disefio de grandes
cantidades.

La masificacién constructiva, regularidades
funcionales y urbanas, podrian combinarse con
variaciones particulares y posibilidades de desarrolios
progresivos para una mejor resolucién de
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necesidades especificas, jgehtidad individual,
participacion de los usuarios, adaptacién acontextos
y generaciones de espacios comunitarios.

Esta aproximacion es visible por ejemplo, en las
agrupaciones residenciales vernaculas, que
desarrollan «tipologias», similargs en tecnologia
constructiva, distribuciones y volumetrias, pero con
diferencias especificas en cada caso, constituyendo
complejos conjuntos con armonia general y
diversidades individuales. Algunos autores
contemporaneos han elaborado éstrategias de disefio
masivo con variedad, como el «soporte y relieno» de
Habraken, el «lenguaje de patrones» de Alexander o
los proyectos de Lucien Kroll (Fig. 1). Sin embargo,
estas vias sondificilmente practicables y coordinables
en situaciones de rapida produccién masiva, por la
complejidad de disefio que involucran.

2.

Los sistemas de disefio por computador (CAD)
disponen de operaciones de repeticiéon, que
desarrollan automaticamente sobre un conjunto de
figuras, copias sucesivas en cada eje de acuerdo a
un incremento determinado (de la forma; (n* D X) *
(n*DY)*(n* D 2)), produciendo repeticiones
lineales, en extensién y/o en altura. Incluyendo
también repeticiones circulares (de laforma; cantidad
por angulo).

De este modo, el dibujo de una unidad residencial
puede repetirse con incrementos equivalentes a la
dimensién del sitio, para producir una manzana.
Ademas producir una manzana completa, con
incrementos equivalentes al total de sitios mas los
anchos de calles, para producir una agrupacion
regular de manzanas. Operaciones que en un
computador corriente demoran menos de un minuto
(Fig.2), pueden colaborar significativamente en la
produccién de los proyectos, pero también permiten

Fig.1
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explorar rapidamente diversas alternativas de
ordenacionde los disefos, especialmente combinado
conmanipulaciones de inversion (simetria), rotacion,
modificacién, etc.

Pero ademas, considerar, el dibujo detallado de la
unidad, aunque requiere algo mas de tiempo de
procesamiento del computador (dos a tres minutos),
permite fundamentalmente estudiar mas
integradamente el conjunto y las unidades; las vistas
entre viviendas, el aprovechamiento del sol en cada
caso, emplazamientos, circulaciones exteriores, etc.,
que puedan motivar pequefios cambios particulares,
sin mayores repercusiones econémicas (mover una
ventana, adelantar una vivienda, etc.) y un estudio
mas apropiado de los espacios intermedios (inclusive
analizandolos espacialmente).

De hecho, los programas CAD poseen una escala
Unica y continua (1:1) en un amplio ambiente de
trabajo tridimensional, lo que permite el desarrolio y
visualizacion de grandes proyectos a cualquier nivel
de detalle (controlando la presentacién grafica). Por
tanto, las capacidades de repeticion yidetalle permiten
particularmente el desarrollo intégrado de los
proyectos masivos, y cuestionan el trabajo por
separado en planos generales y plantas-tipo.

Ademés, es posible diferenciar elementos del disefio
{(muros, redes, componentes, etc.) en diversas
«capas» (layers) de manejo independiente, lo que
permite por ejemplo distinguir ambitos genéricos
repetitivos (estructuras, ufbanizaciones) y ambitos
particulares variables (divisiones interiores,
terminaciones), con diferentes niveles de decision y
procedimientos involucrados. Desarrollando ademas
los aspectos repetitivos como una referencia
constante a un disefio comun, que refleja
automaticamente los cambios que en éste se
produzcan (facilitando de este modo, el estudio

Fig.2

simuitaneo de las unidades y del conjunto, y de las
influencias que un cambio del original produce en el
total o viceversa). '

Lo cual, conlas posibilidades de manejo de bases de
elementos constructivos y visualizaciones -
tridimensionales realistas, abreimportantes viaspara ..
la industrializacion constructwa y la pamcupao:on*
social. - :

Tambiénlos CAD permiten programarprocedimientos
graficos conlenguajes internos, que especificamente::
permitirian para las composiciones masivas,
programas repeticiones complejas, por ejemplo;- .
- Integrando separaciones (de la forma; (m*({(n *
AX1) + AX2))*...), para incluir directamente los
anchos de calles y componer manzanas
regulares. .
- Intervalosdiferentes ((n* AX1)+(m AX2) +...),
progresivos (donde el intervalo varia:
regularmente) o por una férmula especifica -
(donde el intervalo. varia irregularmente, de-
acuerdo a los extremos o dimensiones, etc.).
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- Distribuciones sobre las medidas generales
(donde DX = Xtotal/n).

- Combinando tipos (a(n* AX1) +b{m* AX2) +
a(n* wwwwwwwwwwAXi) + ...).

- Aplicando integradamente algunas manipula-
ciones formales (inversion, traslacion, rotacién,
etc.).

Permitiendo de este modo desarrollar ordenaciones

complejas, pero fundamentalmente iniciarunaviade

disefio «procedural» (disefio porreglas de generacion

. de las formas, antes que por trazados particulares),

“ y en algunos casos produciendo composiciones no

totalmente previstas (;qué pasaria si...?), en alguna

medida propuestas por el medio.

Esta via tiene dos proyecciones principales, el
~ establecimiento de_varias reglas para producir
- alternativas diferentes, por lo que se ha denominado
«gramaticas de la forma=», o formulacién de reglas
mas complejas para producir formas repetitivas
sofisticadas; como seria la utilizacion de «fractales».

Fig. 3

3.

Los fractales fueron iniciados en ios afios 60 por el
matematico francés Benoit Mandelbrot, con el objeto
de representar més apropiadamente la complejidad
de la naturaleza. Son basicamente operaciones
«estocasticas», que producenfiguras «homotécicas»,
es decir similares y recurrentes a cualquier escala de
aproximacion {(y que por tanto son de dimensiones
intermedias a las convencionales). La computaci6n

- gréficaesta utilizando los fractales fundamentalimente

para simular elementos como arboles, nubes, fuego
o montafias, con operaciones de generacion, que
evitan su completa descripcién morfoldgica interna.

Aigunasde lasférmulas de fractales pueden manejar
figuras complejas, que equilibran armoniay variedad,
desarrolladas contérmulas sintéticas de generacién,
y que podrian asimilarse a conjuntos variados de
viviendas. Comenzando con las simples curvas
tamizadas de Minkowski, que se quiebran por un
radio determinado (Fig.3), que es posible relacionar
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conbloques residenciales lineales, aunque con serios
problemas de asoleamiento y de aprovechamiento
del espacio exterior, demuestran posibilidades de
ordenacién variada.

La férmula Bronchi de lienado recursivo (riD+r2D=1,
donde D>2) utilizada en la produccién de «arboles»
(Fig.4), demuestra como un area regular puede ser
estructurada. Lo cual podria desarrollar conjuntos
residenciales con diversos niveles de agrupaciones
locales (y organizaciones comunitarias), permitiendo
un acceso progresivo y controlado de lo piblico a lo
privado, y una facil orientacién. Ademas que los
servicios urbanos tendrian un trazado complejo,
pero tan racional y eficiente como una trama
rectanguiar.

Estas ordenaciones jerarquizadas también se pueden
aplicar en construcciones volumétricas como lo
demuestra una aplicacién espacial de los «Polvos de
Cantor», en que cada parte se divide en tercios y se
elimina la anterior, y asi sucesivamente (Fig.5). Este
volumetria utépica y dificilmente edificable, expresa
sin embargo una construccion repetitiva carente de
monotonia y desorientacion.

Tambiénlageometriafractal puede manejardiversas
formas azarosas (lineales o tramadas), que podrian
organizar estructuras viarias o bloques. finalmente,
las mas complejas formas de la geometria fractal
(Fig.6), demuestra la riqueza que pueden alcanzar
estas ordenaciones, combinando llenos y vacios,
con estructuras y jerarquias variadas.

Lo relevante seria que las operaciones (y formas
generadas) consideren las topologias de ordenacion
requeridas (de acuerdo -a condiciones definidas;
constructivas, urbanas, sociales, individuales) y
permitan combinar variaciones a las diversas escalas
{vivienda, agrupacion, conjunto).

Fig. 4
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Fig. 5 Rg.6

FUENTES
Lailustracién 1fue tomadade «Lucien Kroll, Building and Projects»,
Ed. Rizzoli, 1987. La ilustracion 2 de «Architectural Drawing,

Options for Design», de Paul Lasea, Ed. MacGraw-Hill, 1991. Las
ilustraciones 3,4,5y 6, han sidotomadas de «TheFractal Geometry
of Nature», de Benoit Mandelbrot, Ed. W.H. Freeman, 1983.
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