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Abstract: The purpose of this paper is to demonstrate the use of digital modeling as identification instrument of a formal
grammar. The identification is developed through the analysis of some furniture, in which it is used a formal grammar iden-
tification as a means to find out and generate a project language. This language construction is based on the grammar that
generates forms which correspond to the same language, through the recursive application of a set of rules. Thus, the paper
tries to identify a specific grammar for the furniture through its digital modeling.
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Introduccion

Segun comenta el autor Montes Serrano (1992), la for-
ma arquitecténica puede ser entendida de dos modos: en
primer lugar en cuanto configuracién, o sea, como una
relacién unitaria de elementos sensibles, o, de otro modo,
como la manifestacién de una estructura de elementos
y relaciones jerdrquicamente ordenados en busca de la
totalidad, de la unidad.

Basado en este autor entenderemos, en este estudio, la
forma como una configuracién, como una relacién uni-
taria de elementos susceptibles a ser aprehendidos por la
percepcion. Esta definicién lleva implicita la definicién
de la forma como estructura, compuesta por varios ele-
mentos o partes, de tal manera ordenados, que constitu-
yen un todo unitario. De ahi que el campo semadntico de
la palabra “forma” no sélo nos sefala la figura o aspecto
exterior de los cuerpos, sino que también se asocia con
el orden y la composicién de los elementos en un todo.
En este sentido, Montes Serrano (1992) comenta que
si el resultado de la constitucién de la forma es una to-
talidad, debemos considerar el proceso de formacién o

«

configuracién como .. la creacion de un orden, como la
articulacion de unos elementos, segiin unas leyes o principios
Jformales que, o estdn dictados con anterioridad a la ejecucion
del proceso, o se descubren e imponen a lo largo de la genera-
cion de la forma.” (Montes Serrano,1992, p.155)

En este sentido, el proceso de disefio es una serie de ope-
raciones que dardn por resultado un modelo del cual se
copiard un objeto. Sin embargo, mismo que no haya un
unico proceso de disefio, una Gnica manera de llevar a

cabo ese proceso, el autor Gregotti (1972) propone que
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a partir de una subdivisién que tomamos prestada de
la investigacién operativa, analicemos la posibilidad de
distinguir dos grandes regiones del proceso de disefio:
como metodologia de repeticién, y como metodologia
de solucién de problemas.

Asi que en el presente estudio, se intentard identificar al-
gunas operaciones y elementos que se repiten en el pro-
ceso de composicién de la forma del mobiliario, deno-

minado The Frank Gehry Furniture Collection (fig. 01).

Gramatica Formal

El formalismo conocido por Gramitica Formal (en in-
glés Shape Grammar), segin Celani (2008), fue creado al
principio de la década de 70 por George Stiny e James
Gips. Este sistema consiste en una generacién de for-
mas basadas en reglas, y tiene su origen en el sistema de
produccién del matemdtico Emil Post y en la gramatica
generativa del lingtiista Noam Chomsky.

Para Celani (2008), una gramitica formal puede ser ge-
nerativa o analitica. Segun la autora, la gramidtica gene-
rativa desarrollada por Chomsky en los 50, consiste en
un conjunto de reglas por medio de las cuales se puede
generar secuencias de palabras validas en un lenguaje,
por medio de sustituciones que empiezan con un sim-
bolo inicial.

Ya en una gramitica analitica, la autora comenta que
el proceso empieza en una secuencia de palabras en las
cuales son hechas reducciones sucesivas. El resultado es
una variable boleana del tipo “si” 0 “no”, que indica si
la secuencia original pertenece o no al lenguaje descrito



por la gramitica.

También es posible adicionar o suprimir formas y hacer
transformaciones de escala, para que una misma regla
pueda ser aplicada en figuras semejantes, pero de distin-
tos tamafios.

El objetivo inicial de la gramatica formal era: “servir de
sistema de generacion de formas para la pintura y la escultu-
ra. Al contrario de proyectar directamente su pintura o escul-
tura, el artista proyectaria sus reglas de composicion, siendo
ast capaz de combinarlas de distintos modos y asi crear una
variedad de obras de arte”. (Celani, 2008, p.183)

La autora Celani (2008) explica también que la grama-
tica formal estd inserida en un drea de conocimiento
llamado internacionalmente de Design Computing, o
Computational Design, y mismo que el nombre recuerde
el uso de ordenadores, la gramitica formal no consiste,
necesariamente, en la implementacién de aplicativos en
ordenador, o en el uso de programacién, pero si en un
modo légico y matemitico de pensar el proyecto.

Elementos de una Gramatica Formal

Una Gramitica formal es desarrollada, segiin comenta
Celani (2008), con la definicién de los siguientes elementos:
Vocabulario de formas — es necesario definir un conjunto de
formas primitivas que van hacer parte de la gramatica. Estas
formas pueden ser bidimensionales o tridimensionales.
Relaciones espaciales — deben ser establecidas las combi-
naciones espaciales deseadas entre las formas primitivas
del vocabulario.

Reglas — a partir de las relaciones espaciales son definidas
las reglas de transformaciones que pueden ser aditivas o
substractivas.

Forma inicial — para empezar la aplicacién de las reglas,
es necesario seleccionar una forma inicial que pertenece al
vocabulario de las formas.

Después de la definicién de los elementos descritos, em-
pieza la aplicacién sucesiva de las reglas en la forma inicial
elegida, hasta que se obtenga la composicién deseada.

Los objetos del analisis

Para laidentificacién de la Gramatica Formal en el presen-
te estudio, serd utilizada la coleccién de muebles creados
por Frank Gehry que se encuentra en la coleccién perma-
nente de disefio de la Pinakothek der Moderne en Munich,
y expuesto en el Cooper Hewitt Museum de Nueva York.
Estos mobiliarios 7he Frank Gehry Furniture Collection pro-
ducidos por la empresa italiana Heller, incluye un conjunto

de tres pufs, un banco, una silla, una mesa y un sofi (fig. 01).
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Fig. 1: Mobiliario desarrollado por Frank Gehry

Fuente: http://www.helleronline.com

Identificacion Bidimensional de la
Gramatica Formal

Conforme descrito anteriormente, una Gramitica For-
mal es desarrollada, segiin comenta Celani (2008), con
la definicién de los siguientes elementos: Vocabulario de
tformas, Relaciones espaciales, Reglas y Seleccién de la
Forma Inicial para empezar la aplicacién de las reglas.

1.Yocabulariode formas
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Fig. 2: Reglas identificadas a través de la representacion bidimensional
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De este modo, a través de una representacién digital
bidimensional, fue posible identificar el vocabulario de
formas, las relaciones espaciales y las reglas, que pueden
ser descriptas de la siguiente manera:

Regla 1: la forma inicial sufrird una rotacién de 15 gra-
dos en sentido anti horario y una reduccién para 85% de
su tamano original;
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Regla 2: la forma inicial sufrird una rotaciéon de 15 gra-
dos en sentido horario y una reduccién para 85% de su
tamafio original;

Regla 3: la forma inicial sufrird una rotaciéon de 25 gra-
dos en sentido anti horario y una reduccién para 90% de
su tamafio original.

Identificacion Tridimensional de la
Gramatica formal

El modelado geométrico digital, segin Monedero
(1999), puede ser hecho de dos modos: modelado de su-
perficies de forma libre 0 modelado de sélidos. En este
estudio se eligié el modelado de sélidos, por permitir
aplicar transformaciones que alteran todo el objeto.

El objetivo en desarrollar los modelos digitales del mo-
biliario fue verificar si las reglas definidas a partir de las
representaciones bidimensionales realmente podrian
crear los objetos deseados, o si algo deberia ser agregado
a las reglas. Asi que tres modelos fueron desarrollados,
cada uno segiin una de las reglas.
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Fig. 3: Modelos desarrollados basados en las reglas definidas por la

identificacién bidimensional y el mobiliario original

La comparacién de los modelos obtenidos con los obje-
tos originales demostré que algo deberia ser agregado a
las reglas, porque las formas obtenidas no eran perfec-
tamente la de los objetos del andlisis inicial. Asi que fue
agregada una transformacion en el desarrollo de los mo-
delos, con la cual si obtuvieron los modelos de la figura 4.

De este modo, las Reglas identificadas a través del mo-
delado tridimensional dicen que:

Regla 1: la forma inicial sufrird una rotacién en sentido
anti horario, que debera tener su grado calculado del si-
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guiente modo: rotacién= (15 x altura en centimetros del
objeto)/43,5; ademds sufrird un efecto de conicidad con
una reduccién y una curvatura, siendo que la reduccién
en su tamafio original debe tener su valor calculado del
siguiente modo: reduccién= (15 x altura en centimetros
del objeto)/43,5 y su curvatura debe ser de 0,5;

Regla 2: la forma inicial sufrird una rotacién en senti-
do horario, que deberd tener su grado calculado del si-
guiente modo: rotacién= (15 x altura en centimetros del
objeto)/43,5; ademads sufrird un efecto de conicidad con
una reduccién y una curvatura, siendo que la reduccién
en su tamafio original debe tener su valor calculado del
siguiente modo: reduccién= (15 x altura en centimetros
del objeto)/43,5 y su curvatura debe ser de 0,5;

Regla 3: la forma inicial sufrird una rotacién en sentido
anti horario, que deberd tener su grado calculado del si-
guiente modo: rotacién= (25 x altura en centimetros del
objeto)/43,5; ademads sufrird un efecto de conicidad con
una reduccién y una curvatura, siendo que la reduccién
en su tamaifio original debe tener su valor calculado del
siguiente modo: reduccién= (10 x altura en centimetros

del objeto)/43,5 y su curvatura debe ser de 0,5.
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Fig. 4: Modelos desarrollados basados en las reglas definidas por la

identificacién tridimensional

Creacion de un objeto basado en la
Gramatica Formal identificada

Para crear un nuevo objeto, fue elegida una forma inicial
y la Regla 1. Asi fue desarrollado el objeto propuesto,
una ldmpara, que estd demostrada en la Figura 5, en la
cual se puede comparar el objeto creado por el estudio
con los demds mobiliarios originales.



Fig. 5: Objeto desarrollado utilizando la Regla 1

Consideraciones finales

El presente estudio demostré que la propuesta de iden-
tificacién de la gramatica formal, a través del modelado
digital de las formas analizadas, puede ser considerada
vilida. Esto, por permitir verificar primeramente que
solo con el anilisis y representacién bidimensional de
las formas no es posible llegar a descripcién de reglas
exactas. Después, por ilustrar, con el analisis realizado,
que con el modelado tridimensional de las formas es po-
sible describir reglas de gramitica formal més completas
y que puedan dar origen a objetos que realmente sigan la
misma gramdtica formal.

Mismo siendo este estudio especifico sobre la gramatica
formal de un determinado mobiliario, se considera que
las conclusiones puedan ser extendidas a diferentes for-
mas tridimensionales. Asi que este estudio dard origen a
otros andlisis de gramdticas formales a partir del mode-
lado tridimensional digital de sus formas.
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