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Rhino Rhino

Servicio CNC para arquitectura y disefio Fab Lab Training
Center

CNC services for architecture and design

CURSO 1_RHINO Nivel I: Diseiio 3D, Fabricacion Digital y V-Ray

El curso y los ejercicios a desarrollar estan enfocados a arquitectos y estudiantes de arquitectura, si bien es apto para otras areas vinculadas al
disefio industrial, de producto o interiorismo.

El alumno no sélo aprendera a modelar con RHINOCEROS sino también pondra en practica distintas estrategias para la obtencion de estructuras
de modelos complejos como los acostumbrados a ver en las revistas especializadas. Como ejercicio final, se propondra el disefio y modelado por equipos
de un objeto para su fabricacion usando un medio de fabricacion digital.

El curso se completa con el popular plugin renderizado para poder mostrar de forma fotorrealista las geometrias creadas con Rhino.

Para este curso no son necesarios conocimientos previos de Rhino ni de 3D, pero si de dibujo CAD 2D, como por ejemplo Autocad.

CURSO 2_RHINO Nivel II: Diseifio Paramétrico con Grasshopper

Este curso supone adquirir conocimientos mas avanzados de Rhino, sobre todo en el dominio de generacién de superficies NURBS.
Como nucleo principal del curso, se usara Grasshopper, que pretende servir de introduccién al disefio avanzado paramétrico y generativo.
Grasshopper es un editor grafico algoritmico, estrechamente integrado en Rhino y en sus herramientas de modelado. De manera diferente a
RhinoScript,no requiere de conocimientos de programacion o scripting para permitir al disefiador trabajar de forma generativa y paramétri
Para este curso son necesarios conocimientos previos de Rhino, a nivel basico o haber realizado el curso 1.

Para el seguimiento de los cursos se le facilitara al alumno un manual-tutorial con los ejercicios a realizar en PDF, asi como los archivos necesarios.
Las imagenes que acompafnan este documento son de ejercicios a realizar en el curso.
A continuacién se muestra el calendario y una descripcion de los contenidos y programa.

Si tiene alguna consulta o duda, puede ponerse en contacto con nosotros en horario de 10:00 - 14:00 en el teléfono 915393366
o via email formacion@controlmad.com

Derechos de propiedad intelectual

A menos que esté expresamente permitido por ControlMAD Advanced Design Center SL, este programa no podra reproducirse, distribuirse, publicar, transmitir, modificar, adaptar, traducir, exhibir, distribuir, vender, con-
ceder bajo licencia, interpretar publicamente, preparar obras derivadas o utilizar o explotar de cualquier otra manera el contenido. Puede usar una copia de partes del Contenido y almacenarla en un ordenador personal
Unicamente para su visualizacion y utilizacién personal sin fines comerciales, siempre que no elimine ni cambie ninguna mencién de derechos de propiedad intelectual, marca comercial u otra informacién de propiedad
o de reserva de derechos. El derecho limitado antes mencionado no le otorga propiedad alguna sobre ninguin contenido. A excepcion de lo expresamente indicado anteriormente, de ningun punto incluido podra interpre-
tarse que se confiere (de forma indirecta, por actos propios, o de cualquier otra manera) licencia o derecho alguno sobre cualquier Contenido protegido por derechos de autor o por cualquier otro derecho de propiedad
intelectual e industrial.
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CALENDARIO
CURSO 1_RHINO Nivel I: Disefo 3D, Fabricacion Digital y V-Ray
Duracién: 30 horas
Fechas:
Semana 1: Miércoles 16, jueves 17 de marzo

Semana 2: Martes 29, miércoles 30. jueves 31 de marzo y viernes 1 de abril
Fecha limite de inscripcion: jueves 3 de marzo (si el curso estad confirmado, serd el dia habil anterior)

CURSO 2_RHINO Nivel II: Disefio Paramétrico con Grasshopper
Duracion: 30 horas

Fechas:

Semana 1: Martes 5, miércoles 6, jueves 7 de abril

Semana 2: Martes 12, miércoles 13, jueves 14 de abril

Fecha limite de inscripcidon: martes 22 de marzo. (si el curso esta confirmado, serd el dia habil anterior)

Horarios: Mafana de 9,30 a 14,30h*
Alumnos que prefieran realizarlo por la tarde (16 a 21h), indiquenlo en la preinscripcién para estudiar esta posibilidad.

Es necesario que el alumno lleve ordenador portatil*. Con suficiente antelacion se indicard cémo descargar el software y archivos necesarios para el seguimiento
del curso. Se trabajara con Rhino para Windows, ya que el Rhino para Mac aun no soporta plug-ins. El alumno con sistema Mac debera tener instalado Parallels o Boot-
camp. No obstante se haréd una mencidon del Rhino para Mac, con sus principales caracteristicas.

* Nota: en caso de que algun alumn@ puntual requiera de ordenador de la escuela, se tratard de instalar uno en el aula o buscar un aula con suficientes ordenadores y
software.
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INSCRIPCIONES
A través del formulario de preinscripcion en la pagina web de la ETSAC

Importe de cada curso:215 euros
Precio especial apuntandose a los dos cursos: 375 euros

Importe estudiantes/desempleados/profesores/colegiados COAG: 175 eur
Precio especial dos cursos para estudiantes/desempleados/profesores/colegiados COAG: 315 eur

Minimo de alumnos por curso: 12
Maximo de alumnos por curso: 20

Profesores:

Diego Garcia Cuevas, CONTROLMAD-CEO - Socio fundador.

_ Arquitecto. Universidad de Valladolid

_Instructor Autorizado Rhinoceros. Profesor de Rhino y Grasshopper en ControlIMAD
_Profesor en la ETS Arquitectura Universidad Europea de Madrid

_Profesor de Disefio de Interiores en el Instituto Europeo de Diseno, IED Madrid.

Sergio Alonso del Campo, CONTROLMAD-CEO - Socio fundador.

_ Arquitecto. Universidad de Valladolid

_Instructor Autorizado Rhinoceros. Profesor de Rhino y V-Ray en ControlMAD.
_Profesor en la ETS Arquitectura Universidad Europea de Valencia.

_Profesor de Disefio de Interiores en el Instituto Europeo de Diseno, IED Madrid.

David Serrano Lozano, Colaborador CONTROLMAD

_Arquitecto. Universidad de Alicante

_Instructor Autorizado de Revit y Disefio Paramétrico en ControlMAD.

_Profesor en el Laboratorio de Arquitectura y Computacién, EPSA. Universidad de Alicante.
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CURSO _RHINO Nivel I: Diseifo 3D, Fabricacién Digital y V-Ray

En la primera semana, el alumno sin conocimientos de 3D comienza por adquirir confianza con el entorno tridimensional mediante el conocimiento
de las herramientas principales de modelado 3D, similares a las que ya conoce de 2D como “mover”, “copiar”, “rotar”, etc. El siguiente paso es la com-
prensién de las propiedades intrinsecas a las curvas y superficies NURBS que son la base de modelado del programa.

Una vez familiriarizados con la interfaz y el entorno de Rhino, se importa un proyecto de arquitectura en planta y alzados desde un archivo DWG para su
levantamiento en 3D.

La compatibilidad y la similitud de las herramientas de AUTOCAD y RHINO es muy alta, por lo que el alumno rapidamente coge seguridad con el
programa. Ademas tiene otras ventajas como que podemos importar archivos 2D desde AUTOCAD, que en RHINO conservan todas las capas con las ca-

racteristicas (nombres, colores, etc.) que tenian en el DWG.

El principal ejercicio es el levantamiento de un edificio (PFC) que contiene partes tanto tectdnicas como estereotdmicas. Por ejemplo: un muro
cortina compuesto de montantes y vidrios es un tipo de modelado tectdnico en el que por medio de extrusiones, principalmente, se aportan o crean ele-
mentos. Sin embargo un muro de hormigon en el que tenemos que realizar perforaciones para ventanas, se realiza en 3D mediante operaciones booleanas
para solidos mediante “sustraccién”.

La segunda parte corresponde con un tipo de modelado mas avanzado, de formas mas complejas, como las de los grandes estudios que
acostrumbramos a ver en las revistas especializadas.

A través de varios ejercicios, se ensefan cuales son las posibles estrategias para generar y posteriormente enfrentarse estructuralmente a una
forma arquitecténica compleja; qué herramientas de RHINO nos ayudan y cdmo podemos extraer la informaciéon necesaria para poder llegar al control y
construcciéon de la forma (obtencién de planos bidimensionales de objetos tridimensionales complejos).

Con estas premisas, se trabajara sobre superficies complejas de doble curvatura en varios ejemplos a distintas escalas: mobiliario, envolventes,
etc. Como ejercicio final, se plantea el modelado y disefio de un objeto, maqueta o prototipo para ser fabricado usando la maquina laser e impresoras
3D de la escuela, en funcion de la disponibilidad de las mismas. Se pretende ver las particularidades que supone pasar a la fabricacién real con respecto
al modelado 3D y qué aspectos hay que tener en cuenta. Se hara referencia a los mas habituales métodos de fabricacion digital, asi como preparar los

archivos para el trabajo con maquinas fresadoras CNC, impresoras 3D vy laser.

Por ultimo, se hara una introduccion a V-Ray para que el alumno sea capaz de representar de forma sencilla el objeto que modele en Rhino. Vray
es un plug-in de renderizado para Rhino asi como para otros programas (SketchUp, Max, Cinema 4D, Maya, etc.). Desarrollado por Chaos Group, V-Ray
para Rhino se ha convertido en uno de los motores de render mas populares y solicitados, por su relativa sencillez para crear materiales y para obtener
renders fotorrealisticos de alta calidad. Su principal caracteristica es la Global Illumination, que de forma inmediata es capaz de crear sensacion de reali-
dad en el render.
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DIA 1

__INTRO
ControlMAD

_ NURBS vs. MESH
Interfaz.Coémo desplazarse y moverse por el entorno tridimensional.
Diferencias y propiedades de NURBS, Mallas poligonales (Mesh) y de Subdivision

_ PUNTOS DE CONTROL
Elementos y teoria de las NURBS (puntos de control, isocurvas, grados, etc.)

_ COMANDOS BASICOS
Herramientas basicas: mover, copiar, escalar (3D, 2D, 1D) y rotar (2D y 3D).

_ DIBUJO 2D

Dibujar con precisién: Menus curvas y polilineas (coordenadas absolutas y relativas).

Arcos, circulos, tangentes.

_ CHIMENEA 3D
Ejercicio sencillo de 3D a partir de un plano acotado.
Menu superficies. Menu sélidos

_ PIEZA INDUSTRIAL
Disefio con arcos y tangentes. Plano delimitador y disefios.

Authorized Authorized
Rhino Rhino
Fab Lab Training
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DIA 2

_PFEC.
Levantamiento de las partes mas significativas de un PFC (Proyecto Fin de Carrera) a partir de la impor-
tacion de plantas y alzados desde Autocad. Extrusiones y operaciones con sélidos.

_OTRAS HERRAMIENTAS PARA ARQUITECTURA
Obtencién de plantas, alzados y secciones para exportar a Autocad, administracion de capas, presenta-
ciones.Customizacién de herramientas.

_CURVAS DE NIVEL
Creacién rapida de terrenos. Ejercicio Montafa Tindaya.

DiA 3

_SOFA
Modelado de un soféa de forma libre, creando una estructura de costillas (ribbing).

_LUNGOMARE
Banco LungoMare del estudio Miralles-Tagliabue. Ejemplo de modelado organico preciso, utilizando todas
las herramientas para superficies. Concepto de continuidad.

DiA 4

_ FABRICACION DIGITAL. PREPARAR MODELO 3D PARA IMPRESORA 3D
Como prepararar un modelo en RHINO con las herramientas para mallas para poder enviarlo a una im-
presora 3D y obtener la maqueta impresa.

_MODELADO LIBRE 3D
Ejercicio de modelado partiendo de la edicion con sélidos basicos

Ejercicio por grupos donde se propone disefiar y modelar con las herramientas vistas un objeto, proto-
tipo 0 maqueta arquitectodnica.
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DIA 5: V-Ray para Rhino I

- INTRODUCCION A V-Ray (GI)

- ILUMINACION (TIPOS)

- soL ,

- MOTORES RENDER ILUMINACION INDIRECTA
- MATERIALES

- Importar / Exportar materiales ya creados

- Creacion materiales basicos (capa diffuse)

DIA 6: V-Ray para Rhino II

- Materiales con Refraccion y Reflexion (vidrios y metales)
- Materiales emisivos

- Creacion materiales especificos: agua, transllcidos, causticas, multiples capas.
- TEXTURAS Y MAPEADOS

- Texturas tipo bitmap

- Escalar mapeado de texturas

- Bump vy displacement

- Texturas transparentes (canales alpha)

- CAMARAS )

- OTRAS HERRAMIENTAS UTILES:

Vray Proxy; Ambient Oclussion; Ventana de render

www.controlmad.com
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CURSO 2_RHINO Nivel II: Disefio Paramétrico con Grasshopper

Semana 1: Introduccion a Grasshopper

En esta sesion el alumno se familiarizara con términos basicos de la estructura de Grasshopper,
como “listas de datos”, “dominios”, “estucturas en arbol”, etc.

Es una parte con la que se pretende entrar en la légica de trabajo de Grasshopper mediante di-
versos ejercicios, de forma que el alumno sea capaz posteriormente de desarrollar sus propias gramati-

cas, con la confianza que de comprender los términos basicos de programacion sobre los que se apoya
todo el sistema de trabajo.

_ INTRO e INTERFAZ.
Qué es el modelado paramétrico.
El lienzo de GH, Parametros, Componentes, Cables de conexion.

_ CAD vs. PARAMETRICO vs. BIM vs. SCRIPT.

1 (0.0, 10.0, 0.0}

Diferencias y caracteristicas de cada uno.

_ RHINO -> GH -> RHINO
El punto y la linea en Gh y en Rhino.

_ OPERACIONES BASICAS

_LISTAS de DATOS

2 (0.0, 20.0, 0.0}
. 0.0, 0.0}
. 80.0, 0.0}
. 50.0, 0.0}
§ (0.0, 0.0, 0.0}
7 {10.0, 10.5, 0.0}
B {10.0, 20.0, 0.0}
8 (0.0, 20.0, 0.0}
10 (10.0, 40.0, 0.0}
.0, 50.0, 0.0}
-0, 0.0, 0.0}
.0, 10.0, 0.0}
.0, 20.0, 0.0}
-0, 30.0, 0.0}
.0, 80.0, 0.0}
-0, 0.0, 0.0}
.0, 0.0, 0.0}
.0, 10.0, 0.0}
-0, 20.0, 0.0}
.0, 20.0, 0.0}
-0, 0.0, 0.0}
-0, 0.0, 0.0}
-0, 0.0, 0.0}

25 (40.0,

10.0, 0.0}

Ejercicio de geometria sencilla para empezar a manejar datos vy listas.

Crear un objeto de mobiliario parametrizado por medio de operaciones basicas de copiado (move) esca-
lado y equidistancias (offset).

www.controlmad.com



Ctrl

Servicio CNC para arquitectura y disefio
CNC services for architecture and design

En las siguientes sesiones se plantean casos singulares y procedimiento de trabajo usando Gras-
shopper, para entender las ventajas y multiples combinaciones a la hora de generar la geometria y dise-
fo, muchas veces resultado de las variables y condicionantes implicitos, y no tanto de la voluntad formal
0 caprichosa del usuario.

_ ESTRUCTURA DE FACHADA.

Ejemplo de empleo de trigonometria: como crear una curva senoide, modificarla y utilizarla como base
para generar una estructura de barras y nudos para una fachada.

Dominios en las direcciones U y V.

Distribucion de la estructura de fachada uniforme y no-uniforme.

_ CUBIERTA con “Responsive cells”.

El ejercicio consiste en crear una cubierta de células todas diferentes, apoyada en una serie de pilares
circulares cuyos didmetros y altura estd parametrizadas en funcién de sus distancias al recorrido prin-
cipal que cubre la estructura.

_ESTRUCTURA PARABOLICA

Generacion de una estructura para un puente a partir de la férmula de la parabola con una variable.
Ejercicio para el entendimiento del componente “evaluate” para el desarrollo y control de formulas ma-
tematicas

_TRATAMIENTO DE IMAGENES
Ejemplo de tratamiento de imagenes para extraer informaciéon de los pixels de una imagen con el fin de
generar geometria para tecnologia CNC (impresion, fresado, laser, etc) a cualquier escala.

Authorized Authorized
Rhino Rhino
Training
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Semana 2: Grasshopper Avanzado

Las ultimas sesiones estan dedicadas a orientar Grasshopper hacia el disefio de estructuras paramétricas la simula-
cion interactiva y busqueda de la forma éptima o “Form Finding” o bien la interoperabilidad de Grashopper con otras
plataformas como Arduino e intercambio de datos a través de multiples Plug-ins. En funcién de la dindamica del curso
y numero de inscritos, el profesor hard mas hincapié en la explicacion de los diferentes software.

Si bien el manejo exhaustivo de estos plugins requiere de mayor tiempo, la idea es mostrar nuevos campos
en el mundo paramétrico a los que se puede hacer frente con la base de Grasshopper ya dominada.

ANALISIS ESTRUCTURAL*

El analisis de estructuras paramétricas con Karamba* es un plug-in integrado en Grasshopper que aporta un
calculo preciso de estructuras de barras espaciales, cerchas y cascarones o “shells”. Estd pensado para cubrir las
necesidades de arquitectos e ingenieros, especialmente en las fases iniciales de disefo y precalculo.

Mas info: http://www.karamba3d.com

Imagen: arturotedeschi.com

FORM-FINDING*
Es un simulador fisico interactivo que permite optimizar la forma (form finding) y adaptar el disefio a condi-
cionantes formales y factores externos.

INTEROPERABILIDAD

Conexidon con Arduino mediante Firefly. Interaccion con el entorno fisico mediante diferentes sensores que reaccio-
nan a las diferencias de luz ,distancia ,sonido ...

Arduino es una plataforma de hardware y software libres basada en una placa con un microcontrolador y un entorno
de desarrollo que implementa el lenguaje de programacion de Processing.

Conexién a “Internet data”: Poder controlar Grasshopper desde tablets y smartphones utilizando Internet como
base de datos.

Conexidon a REVIT. Cémo pasar archivos de Grasshopper a Revit.

* | a version de evaluacion de Karamba esta muy limitada en el calculo de nudos y barras. Si bien la version de educacion tiene un
precio bastante reducido, se tratara de alcanzar un acuerdo con los desarrolladores del software. En su defecto, podria emplearse
un software similar: MILLIPEDE http://www.grasshopper3d.com/group/millipede

* para Form-Finding se utilizard uno de los plug-in mas descargados y valorados, como Kangaroo
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