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Titulo: Estructuras paramétricas con Rhinoceros and Grasshopper

1 - Objetivos

Los objetivos de este tutorial de Rhinoceros y Grasshopper son los siguientes:

Que los estudiantes:
Conozcan un software CAD con grandes herramientas para el modelado 3D.
Saber cdmo llamar el plug-in de Rhinoceros para realizar disefios paramétricos.

Conocer la interfaz de Grasshopper y saber las diferencias entre un parametro y
un componente.

Crear desde figuras simples como un hexagono, hasta geometrias mas complejas
como un hiperboloide.

Ver un ejemplo de Grasshopper en la metodologia BIM.

2 — Metodologia

El profesor explicard brevemente que es Rhinoceros y, un poco mas extendido, a
Grasshopper; asegurandose de que el estudiante comprenda qué es un disefio
paramétrico.

Los estudiantes deberdn leer este tutorial antes de ver los videos.
Los estudiantes seguirdn los pasos mostrados en los videos 1, 2y 3.
Los estudiantes veran un ejemplo de aplicacion en el Video 4.

Para que el profesor pueda evaluar el aprovechamiento de la practica, cada estudiante
redactard un informe.
3 — Duracion del tutorial

La practica descrita en este tutorial se realizara en aula de informatica.

Durara 4 horas lectivas.
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4 — Medios necesarios

Aula de informatica con ordenadores conectados a internet.
Software necesario: Rhinoceros, AutoCAD

Hardware necesario: Pcs

5 — Contenidos: Tutorial

5.1 - Introduccion. ¢Qué es Grasshopper?

Estructuras paramétricas de edificios.

El disefio de estructuras paramétricas es una herramienta que nos permite explorar
soluciones que de antemano no conocemos. Esta herramienta simplemente establece
pardmetros de entrada y reglas entre ellos. El desarrollo de herramientas informaticas
de diseno paramétrico, como Grasshopper y Dynamo, ha permitido crear una
programacion visual mas accesible para usuarios con poca experiencia en otras areas de
la programacién. Permite crear geometrias complejas a partir de la asociacién de
componentes y pardmetros geomeétricos.

Programacion visual.

La programacion visual consiste en un editor visual, (donde se desarrolla el algoritmo
que realiza una determinada tarea), y un entorno de modelado 3D, (donde se obtiene
la geometria resultante).

En el editor visual puedes encontrar diferentes objetos: parametros y componentes. Los
principales son los parametros, que almacenan los datos o la geometria inicial. Los
componentes son los elementos que realizan acciones sobre los parametros. Ambos
elementos estan vinculados con conexiones por cable. De esta manera, es muy facil
seguir el flujo del algoritmo.

¢Qué esGrasshopper?

Grasshoper es un plug-in que viene instalado en Rhinoceros, solo hace falta llamarlo.
Para ello, en la linea de comando escribir Grasshopper y pulsar Enter. A medida que se
va tecleando, nos muestra los comandos y opciones disponibles.
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Este software estd orientado al disefo, permitiendo el modelado de formas simples o
complejas a través de pardmetros y componentes interconectados entre si. Es ideal para
el disefio paramétrico.
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Su interfaz es la siguiente:
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Donde:

or open an existing document via the menu or the tiles.

Either drag a new component onto the canvas,
double click the

complete (23 seconds ago)

@ - Barra de titulo: muestra el nombre del programa y el del archivo con el
que se esta trabajando. También estan las opciones de minimizar y
cerrar ventana.

(@ - Barra de men principal: contiene seis menus desplegables. En esta
seccién se puede cambiar rapidamente entre varios archivos cargados.

@ - Cinta de opciones: proporciona acceso a todos los comandos disponibles
en el programa, clasificandolos por tematicas.

@ -> Barra de iconos: muestras y clasifica todos los componentes disponibles
en Grasshopper.

@ -> Barra de herramientas del lienzo: facilita un acceso rapido a algunas
funciones de uso habitual y otras relacionadas con la visualizacion de
objetos.

(® > Area de trabajo o lienzo: zona donde se insertan y enlazan los
parametros y componentes para crear el proyecto.

@ - Barra de estado: Proporciona informacion los principales
acontecimientos ocurridos y muestra la versién del plug-in.

%
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5.2 — Parametros y componentes

Los parametros contienen datos o almacenan informacién. Por ejemplo: numeros,
paneles graficos, colores, entre otros.

@ Boolean 6 Integer
@ Number Q Text
@ Colour Q Complex
Culture @ Domain
6 Domain® @ Guid
@ Matrix @ Time
Data Data Path
@ Ficrath (B Shader

Los componentes generan procesos, o sea, realizan una accién. Por ejemplo: crear un
circulo, ordenar una lista, elegir aleatoriamente un nimero, entre otros.

{I/z Construct Paoint 4vs Deconstruct

Xﬂ: Numbers to Points ﬁ:;: Points to Numbers
%y Barycentric B Distance

A Point Cylindrical Ja Point Oriented
3 Paoint Polar %% ToPolar

}& Closest Point .;!"‘ Closest Points
ﬁ Cull Duplicates @ Point Groups

@ Project Paint 25 PullPoint

{}’ Sort Along Curve __ Sort Points

Un componente esta formado por un cuerpo y por conectores de entrada y salida. En la
entrada se le suministran los datos necesarios para que el cuerpo realice las operaciones
necesarias para arrojar los resultados deseados.

Input  Cuerpo  Qutput

.

La conexidén entre parametros y componentes se realiza con el puntero del ratén
mediante arrastre. Solo hay que hacer un clic prolongado en el semicirculo de la salida
correspondiente y arrastrarlo hasta la entrada del siguiente pardmetro o componente.

Para afiadir multiples entradas hay que realizar el paso anterior manteniendo pulsada la
tecla Shift.
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Los pardmetros y componentes muestran un color en funcién del estado en que se
encuentren:

e Gris - componente normal.

e Verde - componente seleccionado o activo.

e Naranja - una advertencia de que faltan datos.

e Rojo - hay por lo menos un error. Revisar datos de entrada o de salida.

Es el mismo parametro. Lo Unico es que se esta alternando
entre su forma de representacion: icono y nombre
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Es el mismo componente. Lo Unico es que se esta alternando
entre su forma de representacién: icono y nombre
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5.3 - Ejemplo

Se representara un poligono de n-lados en un plano determinado. El resultado se
muestra a continuacidn.
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El componente utilizado se Ilama Polygon. Este se encuentra en: Curve > Primitive >
Polygon. Sus inputs son: un plano (P), radio del poligono (R), numero de segmentos o
lados (S) y radio de empalme (Rf).

Se ha especificado que el plano sea el YZ. De no haberlo hecho, tomaria como referencia
el plano XY. Para insertarlo: Vector > Plane > YZ Plane.

Se han configurado dos Numbers Sliders, uno para el radio y el otro para el nimero de
lados. Para insertarlo: Params > Input > Number Slider. Esto permite deslizar entre
valores en vez de insertar un panel e introducir cada nimero manualmente.
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Veamos el resultadoconR=3yS=8:
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Ahora con R=5,S =12y sin ningln plano:

File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help file Edit View Display Solution Help po—
Drag a window to select objects | ogams |

Command: Grasshopper o| Porems | Maths  Sets  Vector Cuve Suface Mesh Intersect Transfom Display  Kangaroo2 LunchBox

Command: &

Standard  CPlanes  SetView = Display ~ Select  Viewportlayout Visibility ~Transform  CurveTools Surface To» 3|

O+ PAPPELPENRene SOIHD OH L YFEE e »

Top

B2 I-e-w 200 200

(<5 IR~ X <)
k-3

% OB

<
>

|
|
\

=

Perspective  Top Front Right 4

End [/ Near [ Point [IMid [1]Cen [Jint []Perp [1Tan []Quad [JKnot []Vertex " Project [ ] Disable
ICPlane x -2.543 v 1636 20000 Millimeters Il Default Grid SnaiOrtho Planar OsnarSmartTra Gumbal Record HistcFilter 1.0.0007

%)

Ahora el dibujo se muestra en la vista superior y no en la derecha.
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5.4 — Audiovisuales

Se mostraran cuatro ejemplos paso a paso en videos de corta duracion, con el fin de que
el estudiante se guie para poder crear el modelo.

Video 1

En este ejemplo se parametrizard un podrtico a dos aguas. Veremos como configurar los
Sliders, como funcionan los componentes Construct Point y el tipo Line, y a crear grupos.

Este es el modelo de estudio:

hc

< »
<

https://www.youtube.com/watch?v=h2byWCkQgNA
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Video 2
Se pretende modelizar una superficie reglada que corresponde a un paraboloide

hiperbdlico.
’s","f
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x
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En este video veremos aprenderemos una forma para crear superficies, cémo ocultar

elementos y el funcionamiento del componente Divide Curve.
https://www.youtube.com/watch?v=FSvOBJCF-9A

10
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Video 3

Otra superficie reglada, pero ahora un hiperboloide.

Aprenderemos a exportar nuestras creaciones a los formatos disponibles.
Posteriormente, se abrira en AutoCAD para su comprobacion.

https://www.youtube.com/watch?v=b50SnG5s2Ww

11
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Video 4

Veremos un proyecto de fin de estudios donde se modelizé una cubierta utilizando
Grasshopper.

https://www.youtube.com/watch?v=PWqg37CW1qgzY

6 — Entregables

Para que el profesor pueda evaluar el aprovechamiento de las practicas, los estudiantes
redactardn un informe de 4 paginas de extension maxima.

En este informe, el estudiante explicara los pasos seguidos en la practica, las dificultades
encontradas y las decisiones adoptadas. El informe se ilustrard con fotografias, donde
para cada video, habrd una comparacién entre el modelo original y otro con medidas
diferentes.

7 - éQué hemos aprendido?

Crear disefios paramétricos en Grasshopper.
A exportar el disefio a los formatos disponibles (.dwg, .3ds, .pdf, .kmz, entre otros)
Visualizar el modelo en AutoCAD.

Implantacion en un modelo BIM.

12


https://www.youtube.com/watch?v=PWq37CW1qzY
https://www.youtube.com/watch?v=PWq37CW1qzY

Co-funded by the o

. Erasmus+ Programme [
BH MV ET3 Rhinoceros and Grasshopper of the Eurcpean Union Bk

A BIM Tutorial

8 — Archivos a usar en el tutorial

Modelos de Grasshopper (formato .gh) de cada video

Modelo en formato .DWG (de AutoCAD) del hiperboloide

13
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