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Resumen 

El presente proyecto consiste en desarrollar un sistema que genere diferentes diseños de 
una cafetera utilizando como herramienta el diseño generativo. Se explica en qué consiste este 
tipo de diseño así como algunas de sus áreas de aplicación. Tras un estudio de mercado de las 
cafeteras y una división en diferentes grupos según sus geometrías, se analizarán las formas de 
cuatro partes principales en que se dividen las cafeteras. Para la realización del sistema o 
programa se utilizará Grasshopper y existirá un generador para cada una de las partes, de este 
modo cada una producirá diferentes formas y geometrías. Las cuatro se complementarán, 
obteniendo así una multitud de conceptos distintos y un sistema que permitirá en un futuro 
crear de una forma más rápida nuevos diseños de cafeteras. 

Palabras clave: diseño, generativo, conceptual, cafetera, Grasshopper.  

 

Resum 

El present projecte consisteix a desenvolupar un sistema que genere diferents dissenys d'una 
cafetera utilitzant com a ferramenta el disseny generatiu. S'explica tant de què es tracta aquest 
tipus de disseny com algunes de les seues àrees d'aplicació. Després d'un estudi de mercat de 
les cafeteres i de dividir aquestes en diferents grups segons les seues geometries, s'analitzen les 
formes de les quatre parts principals en què es divideixen les cafeteres. Per realitzar el sistema 
o programa s'empra Grasshopper i existirà un generador per a cadascuna de les parts, d'aquesta 
manera, cadascun produirà diferents formes i geometries. Les quatre es complementaran entre 
elles, obtenint així una multitud de conceptes diferents i un sistema que permetrà en el futur 
crear d'una manera ràpida nous dissenys de cafeteres. 

Paraules clau: disseny, generatiu, conceptual, cafetera, Grasshopper. 

 

Abstract 

The present project consists in the development of a system that generates different designs 
of a coffee machine using generative design as a tool. It explains what this specific type of design 
consists of as well as some of it’s areas of utilization. After a market study of coffee makers and 
a division into different groups according to their geometries, the four main parts in which the 
coffee makers are divided will be analyzed. For the execution of the system or program 
Grasshopper will be used and there will be a generator for each of the parts, in this way each 
one will produce different shapes and geometries. All four will be complemented, thus 
obtaining a multitude of different concepts and a system that will allow in a future to create 
new coffee machine designs in a faster. 

Keywords: design, generative, conceptual, coffee machine,  Grasshopper. 
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1. OBJETO DEL PROYECTO 

El presente trabajo final de grado trata sobre la investigación del diseño estético desde un 
enfoque generativo como instrumento de ayuda en la fase del diseño conceptual de una 
cafetera eléctrica. 

Se estudiarán las cafeteras que hay actualmente en el mercado y las diferentes  partes que 
las componen, así como las geometrías de las mismas para después aplicarlas a dicha 
investigación. 

De este modo se crean unas restricciones de las que se generarán distintas soluciones y 
conceptos mediante la utilización de algoritmos generativos. 
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2. DISEÑO GENERATIVO 

El diseño generativo es un proceso de búsqueda de formas que puede imitar el enfoque 
evolutivo de la naturaleza para el diseño. Comienza con objetivos de diseño y más tarde explora 
múltiples posibles permutaciones de una solución para encontrar cantidad de opciones e 
incluso la mejor. 

El software de diseño generativo puede analizar un inmenso abanico de opciones de diseño, 
probar configuraciones y aprender de cada iteración qué funciona y qué no. El proceso 
permitirá producir nuevas opciones para llegar a un diseño eficaz de la cafetera. 

La mayoría del diseño generativo se basa en el modelado algorítmico y paramétrico. Es un 
método rápido de explorar las posibilidades de diseño que se utilizará, en este caso, para el 
diseño conceptual de una cafetera. 

Muchos arquitectos, diseñadores e ingenieros, han definido el diseño generativo de diversas 
maneras:  

Sivam Krish, desarrollador de métodos de aprendizaje con experiencias globales en 
investigación en diversas disciplinas de diseño, ingeniería y tecnología, lo definió en 2013 como 
“the transformation of computational energy into creative exploration energy empowering 
human designers to explore greater number of design possibilities within modifiable 
constraints”  [la transformación de la energía computacional en energía de exploración creativa, 
capacitando a diseñadores humanos para explorar un mayor número de posibilidades de diseño 
dentro de restricciones modificables]. 

La definición de Celestino Soddu, arquitecto y profesor de diseño generativo en la 
Universidad Politécnica de Milán (Italia), fue “generative design approach works in imitation of 
Nature, performing ideas as codes, able to generate endless variations” [el enfoque del diseño 
generativo trabaja en la imitación de la naturaleza, llevando a cabo ideas como códigos, capaces 
de generar infinitas variaciones]. 

Lars Hesselgren, director de investigación en PLP Architecture, investigador y académico 
líder en arquitectura y urbanismos, define el término de otro modo: “Generative design is not 
about designing the building – it’s about designing the system that builds a building” [Diseño 
generativo no es diseñar un edificio, es diseñar el sistema que diseñe un edificio].  

Esta última cita podría ser aplicable al siguiente trabajo y se transcribiría como “Diseño 
generativo no es diseñar una cafetera, es diseñar el sistema que diseñe una cafetera”. 

Los métodos generativos tienen sus raíces profundas en el modelado dinámico del sistema 
y son, por naturaleza, procesos repetitivos donde la solución se desarrolla durante varias 
iteraciones de operaciones de diseño. 



Análisis del diseño estético desde un enfoque generativo. Aplicación al diseño conceptual de una cafetera. 

11 

 

 

En la Campus Party de Berlín 2012, el estudio de diseño generativo Onformative afirma que 
el diseño generativo es un método, y comienza una de sus ponencias definiendo el proceso 
clásico de diseño y dividiéndolo en varios pasos: 

El diseñador tiene una idea y, con ella, pretende llegar a una solución, cuando la obtiene, la 
valora y decide si es lo que esperaba o no. Si no se está conforme con la solución, el diseñador 
cambia aquello de la solución existente que no se ajusta a la idea y crea una nueva solución. 
Este proceso se repite hasta alcanzar el resultado deseado. 

 

Gráfico 1 Proceso clásico de diseño 

El proceso del diseño generativo varía en algunos aspectos con respecto al proceso clásico 
de diseño. El diseñador tiene una idea y piensa cómo puede traducirla en un conjunto de reglas 
o algoritmos. A continuación, y a partir de ese conjunto de reglas, crea un código que dará 
forma a la idea, obteniendo una solución. 

 

Gráfico 2 Proceso de diseño generativo 1 
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Lo que diferencia este proceso del anterior es que se obtiene una solución modificable que 
evita que el diseñador tenga que volver a la idea inicial para generar de nuevo una solución. De 
este modo basta con modificar algoritmos, o bien volver al código y cambiar diferentes 
parámetros para poder generar nuevas soluciones. 

 

Gráfico 3 Proceso de diseño generativo 2 

Como conclusión, se podría decir que, en muchas ocasiones, en muchos proyectos de 
producto se muestra el resultado final del proceso de diseño, pero no el proceso realizado hasta 
llegar al modelado final, lo que impide su automatización. Como consecuencia de este proceso 
lineal, cada modificación conlleva una reconstrucción de la representación. 

Sin embargo, esta representación paramétrica incluye una descripción del proceso de 
modelado, por lo que no es necesaria una reconstrucción de la representación con cada 
modificación. Gracias a esta característica, la representación paramétrica permite la creación 
de diversos diseños adaptables a diferentes situaciones y demandas. 

El diseño paramétrico permite integrar la fabricación digital directamente al diseño. Nace a 
partir de aplicaciones y modelos digitales, en las cuales se incluyen simulaciones físicas y 
visualizaciones 3D, con la finalidad de pasar un modelo digital a un modelo físico, mejorando 
sus procesos de construcción, fabricación y experimentación de materiales, integrando todo lo 
necesario para su correcta ejecución. 

El diseño paramétrico se puede definir como una herramienta para optimizar procesos. Las 
áreas en las que se aplica esta herramienta suelen ser: urbanismo, arquitectura, diseño de 
interiores, diseño industrial, fabricación digital y optimización de recursos, aunque también se 
aplican en otros sectores que se ven a continuación.  
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2.1. Aplicaciones del diseño generativo en diferentes sectores 

Ya que se trata de una herramienta para optimizar procesos, se puede utilizar en diferentes 
áreas, algunas de ellas son las siguientes: 

2.1.1. Arte  

Este tipo de arte es utilizado por artistas como Jean-Pierre Hébert, Philip Galanter y Roman 
Verostko. En este caso se busca obtener obras de arte, conocido también como arte generativo, 
y permite conseguir imágenes que se obtienen a partir de algoritmos. Por lo general, el 
programa generado solo se ejecuta una vez para crear cada obra. 

 

Ilustración 1. Obras de Jean-Pierre Hébert 

 

Ilustración 2. Obras de Philip Galanter 
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2.1.2. Arquitectura  

Dentro de este campo se utiliza para el diseño de espacios exteriores, interiores y cubiertas. 
Actualmente hay muchos arquitectos que utilizan el diseño generativo, algunos de ellos son 
Thomas Heatherwick, Zaha Hadid, Jürgen Mayer y Massimiliano Fuksas. 

 

Ilustración 3. Metropol Parasol y Rest Stops Gori de Jürgen Mayer 

2.1.3. Diseño gráfico 

En esta actividad creativa se utiliza el diseño generativo sobretodo en la composición de 
logotipos. 

Una escuela politécnica suiza crea una nueva identidad visual mediante el diseño generativo. 
Se toman como referencia las interconexiones que se dan entre las facultades del campus y 
reflejo del dinamismo. 

 

Ilustración 4. Identidad visual de la Escuela Politécnica Federal de Lausana 

En el siguiente caso se ha representado cada ciudad que forma la Metrópoli de Burdeos 
mediante puntos negros y situados donde realmente están en el mapa. Los puntos se unen por 
rectas de diferentes colores originando una estrella cuyo centro varía según el municipio 
presentado. De este modo existe un logotipo “vivo” que permite a cada ciudadano ubicar su 
lugar de vida. 

 

Ilustración 5. Identidad visual de la Metrópoli de Burdeos 
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2.1.4. Literatura  

En esta área no se trabaja con ningún tipo de software ni ordenador, pero se puede 
reconocer como diseño generativo ya que aporta diferentes significados a partir de fragmentos, 
creando diversos textos, con la técnica “cut-up”. 

 

Ilustración 6. Ejemplo de técnica cut-up 

2.1.5. Moda  

Knitic es un colectivo con un proyecto en marcha de código abierto que controla máquinas de 
coser eléctricas a través de Arduino. Knitic es como una especie de cerebro de las máquinas de 
coser Brother que permite a los usuarios crear cualquier patrón y modificarlo sobre la marcha. 

Su proyecto más importante, Neuroknitting, en el que se crea un diseño mediante el registro de 
las emociones y actividades cerebrales mientras se escucha música creando bufandas 
totalmente diferentes en color y patrón. 

 

Ilustración 7. Proyecto Neuroknitting de Knitic 
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En este sector hay otro proyecto que comenzó con la raíz de un árbol y una arquitectura que 
desencadenó un proceso creativo y la necesidad de resolver un problema.  

Estas estructuras fueron la inspiración para Under Amour Architech que recientemente 
lanzaron el primer zapato de entrenamiento que usa una entresuela de celosía impresa en 3D. 
Usan un software de diseño generativo para conseguir que este zapato destaque. 

 

Ilustración 8. Zapatilas de Under Amour Architech 

 

2.1.6. Producto 

ELBO CHAIR es un mueble inusual, no por su aspecto, aunque las patas, el respaldo y los 
reposabrazos tienen un extraño parecido con los huesos, sino por cómo llegó a ser. Arthur 
Harsuvanakit y Brittany Prestn, del laboratorio de diseño generativo de Autodesk, crearon la 
silla, pero no la diseñaron. Quisieron que la silla tuviese diversos factores que el programa más 
tarde tendría en cuenta a la hora de crear los cientos de diseños. 

Harsuvanakit llama al Elbo una colaboración entre humanos y máquinas. 

 

Ilustración 9. The Elbo Chair de Arthur Harsvanakit y Brittany Prestn 
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El diseño generativo también se está aplicando en el sector joyero. De este modo se obtienen 
diversos diseños así como la posibilidad de variar la talla, por ejemplo, de los anillos. 

 

Ilustración 10. Joyería “Sistema nervioso” 
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2.2. Software utilizado 

Para la realización del programa que finalmente diseñe de forma generativa las cafeteras, se 
utilizará un plug-in, Grasshopper 3D, que corre dentro del software CAD Rhinoceros 3D. 

 

Ilustración 11. Logos Rhinoceros y Grasshopper 

Rhinoceros es una herramienta de software de diseño asistido por ordenador para modelado 

en 3D basado en curvas NURBS. Se decide usar este programa debido a varias ventajas, es de 

código abierto, tiene compatibilidad con diversos programas, formas orgánicas, producción 

digital, es versátil y fácil de usar, así como la posibilidad de usar el plug-in Grasshopper. 

Grasshopper es un lenguaje de programación visual desarrollado por David Rutten que 

permite crear algoritmos para obtener geometrías paramétricas que, en algunos casos, son 

imposibles de crear con otra aplicaciones CAD. Permite diseñar de forma paramétrica a partir 

de la combinación de geometrías y parámetros. Los programas son creados arrastrando 

componentes en el área de trabajo, los cuales tienen entradas y salidas. Es utilizado 

principalmente para programar algoritmos generativos. 

La principal interfaz para el diseño de algoritmos es el editor basado en nudos. La 

información va de componente en componente por medio de cables que conectan salidas con 

entradas. La información es almacenada en parámetros, pueden estar conectados o no a otros 

componentes. 
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3. ESTUDIO DE MERCADO: ANÁLISIS DE FORMAS  

Ya que el proyecto trata sobre el diseño conceptual de una cafetera eléctrica, se ha realizado 
un previo estudio de este mercado.  

Las principales marcas que se encuentran en el mercado son Tassimo, cuyo fabricante es 
Bosch, y Nescafé y Nespresso, siendo sus fabricantes, De’longhi y Krups. 

Para hacer un mejor análisis de los productos y sus distintas formas, se han distinguido en 
diferentes grupos, de modo que en cada uno de ellos habrá cafeteras con similitudes en cuanto 
a sus geometrías. 

La división consiste en dos grupos principales: grupo 1, cafeteras cercadas por el color azul, 
y grupo 2, por el color lila. La casualidad, que cada uno de los subgrupos está compuesto por las 
cafeteras de cada una de las marcas, salvo el grupo 2 que es completamente una agrupación de 
una de las tres marcas seleccionadas. 

 

Ilustración 12. Estudio de mercado y formas 
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-Grupo 1: en este primer grupo se encuentran las cafeteras cuyo volumen general es un 
prisma rectangular y tienen formas más definidas. 

 ·Subgrupo 1: cafeteras Tassimo, cuya altura suele ser muy similar a la anchura, hay más 
diferencia que en el subgrupo 2 en este aspecto, y la base de goteo está más recogida por el 
cuerpo. 

 ·Subgrupo 2: cafeteras Nespresso, la altura está más diferenciada respecto a la anchura, 
la base de goteo parece un elemento distinto de la cafetera y el surtidor de café sobresale más 
del cuerpo.  

-Grupo 2: aquí se hallan las cafeteras con formas más orgánicas y cuerpos que son más altos 
que anchos. La parte superior es esférica. Todas son marca Nescafé. 

 ·Subgrupo 3: estas cafeteras se distinguen por tener un depósito de agua cuya forma no 
continúa o complementa a la del cuerpo hacia arriba, sino que se encuentra en la parte inferior. 

 ·Subgrupo 4: al contrario que en el subgrupo 3, aquí las cafeteras tienen depósitos que 
siguen la forma del cuerpo a lo largo del eje Z. 

Tras esta selección, se realizará una tabla con las diferentes formas de cada una de las 
cafeteras. En todas ellas se pueden encontrar cuatro partes principales: el cuerpo, la base de 
goteo, el depósito de agua y el surtidor de café.  

De este modo se realiza un análisis más a fondo de las formas de estas cuatro partes 
observadas. 
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Tabla 1 Análisis de formas 

 Cafetera (vista lateral) Cuerpo 
(vista 

frontal) 

Base 
goteo 
(vista 
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café   
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frontal) 
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4. GENERADOR DE CONCEPTOS 

Para desarrollar el programa que posteriormente diseñe las cafeteras con los algoritmos 
generativos y las restricciones deseadas, se ha creado un generador en Grasshopper.  

Dicho generador ayuda a controlar ciertos volúmenes, llamados Box Morph en el plug-in, 
para manejar sus proporciones y formas. Estas Box Morph, o cajas, asumen una deformación 
lineal entre las esquinas, adaptando así cualquier geometría de la que se alimente a su forma.  

 

Ilustración 13 Ejemplo adaptación Box Morph 

Las cajas se nutren con los diferentes elementos y estructuras que han sido previamente 
creados (se mostrarán más adelante). Estas cajas forman parte del propio generador que las 
controla. 

El generador se muestra en la siguiente imagen, y en él se encuentran parte de las 
restricciones que se desea que tengan los diseños finales de la cafetera: 

 

Ilustración 14 Generador geometrías 

Los componentes azules, Remote receiver en Grasshopper, receptores a partir de ahora, 
contienen una colección de datos genéricos, y tras recoger todos los componentes y 
estructuras, acabarán formando parte del generador.  

 

Ilustración 15 Remote receivers 
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En el caso de las cafeteras, como se ha investigado y dividido previamente, se pueden 
encontrar cuatro partes principales en el producto: el cuerpo, el depósito de agua, el surtidor 
de café y la base de goteo. Cada una de estas partes  tendrá su generador con su respectiva Box 
Morph y múltiples perfiles y estructuras alimentarán a los receptores que van conectados al 
generador, como se observa en la ilustración 14. 

 

Ilustración 16 Distintas Box Morph de la cafetera 

Los distintos elementos, geometrías y formas que se conectarán y que contendrán los 
receptores, se consiguen mediante la combinación de parámetros y algoritmos. Se podrán 
obtener controlando perfiles y formas, algunas analizadas anteriormente. En esta parte del 
proyecto es donde se le asignan la mayoría de restricciones deseadas para los  diseños finales 
de la cafetera. 

Además, para conseguir más modelos y conceptos, habrá un generador más que se podrá 
añadir o retirar a la hora de generar los diseños. Esta caja dará forma a una posible pieza de 
unión entre el cuerpo y el depósito de agua, generando así más variedades estéticas. 

 

Ilustración 17 Box Morph añadido 

A continuación se muestra el programa generado en Grasshopper que hará posible el diseño 
de diversas cafeteras. 
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4.1. Programa y componentes 

4.1.1. Cuerpo 

Este es el programa realizado en Grasshopper con el que se producirán formas para el diseño 
conceptual del cuerpo. 
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La unión y mezcla entre diferentes grupos y algoritmos, hacen posible que exista una amplia 
variedad de formas y geometrías, así como entre las distintas partes de la cafetera. De este 
modo, se alimentan unos componentes de otros, creando similitudes, referencias y nuevas 
restricciones.   
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4.1.2. Depósito de agua 

Este es el programa realizado en Grasshopper con el que se generarán formas para el diseño 
conceptual del depósito de agua.  
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4.1.3. Surtidor de café 

Este es el programa realizado en Grasshopper con el que se generarán formas para el diseño 
conceptual del surtidor de café.  
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4.2.4. Base de goteo 

Este es el programa realizado en Grasshopper con el que se generarán formas para el diseño 
conceptual de la base de goteo.  
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4.1.5. Unión cuerpo y depósito 

 

Aunque a esta pieza se le haya nombrado como ‘unión cuerpo y depósito’ y esté colocada 
para que su función principal sea esa, en realidad no está sujeta a ninguno de los cuerpos y su 
generador no depende de ninguno, actúa como sistema en solitario, lo que implica que se pueda 
colocar de cualquier forma que se crea conveniente para encontrar más posibilidades estéticas. 
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4.2. Puesta en práctica de los generadores 

Ahora que existen los cuatro generadores, cinco si se cuenta con la unión de cuerpo y 
depósito, juntos se podrán obtener diversos conceptos del conjunto de la cafetera. A veces se 
generarán algunas opciones que no son topológicamente válidas y serán descartadas. Todas las 
soluciones son desarrollables con más detalle después, esto es solo un previo estudio para 
validar la sintonía entre los generadores.  

En este apartado se muestran algunos primeros ejemplos que podrían ser perfectamente 
válidos para dar una solución más en detalle, cada uno de ellos se obtiene configurando los 
parámetros de distintas maneras, como es modificando las coordenadas de diferentes puntos: 

  

  

  

Ilustración 18 Coordenadas de puntos 
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Ilustración 19 Visualización de las cafeteras de Grasshopper  

Estas tres soluciones dan una primera impresión de cómo se colocan las distintas partes, unas 
respectos a otras, y se le ha asignado a cada parte el color acorde con las estructuras para tener 
una mejor visibilidad de todo el programa en conjunto. 

El fondo de estas imágenes corresponde con la interfaz de Rhinoceros, ya que como se 
comentó anteriormente, Grasshopper es un plug-in del mismo, lo que significa que están 
conectados y todo lo que se realice en Grasshopper aparece en Rhino, pero solo de forma visual 
y no editable.  

Para hacer editables estos diseños desde Rhino, será necesario hacer un “bake” desde 
Grasshopper. Este “bake” consiste en la obtención del mallado del diseño que podrá ser editable 
desde Rhinoceros. 

Los siguientes diseños se han conseguido en una hora, modificando algunos parámetros del 
programa, mostrando así la capacidad que tiene el programa y la rapidez que existe a la hora 
de generar nuevos y diferentes diseños. 

     

Ilustración 20 Conceptos 1-3 
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Ilustración 21 Conceptos 4-6 

  

     

Ilustración 22 Conceptos 7-9 

 

     

Ilustración 23 Conceptos 10-12 
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Ilustración 24 Conceptos 13-15 

 

    

Ilustración 25 Conceptos 16-18 

 

     

Ilustración 26 Conceptos 19-21 
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Las siguientes imágenes se han realizado con el modo artístico y tinta de Rhino para tener 
una visión diferente de las mismas. Así pues, la visualización con distintos estilos puede hacer 
apreciar la estética de otro modo.  

Esta siguiente tanda de conceptos ha llevado alrededor de unos 30 minutos conseguirla. 

     

      

     

Ilustración 27 Conceptos 22-30 en artística y tinta 
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5. OBSERVACIONES Y FUTURAS MEJORAS  

Lo primero que se puede decir tras la prueba del programa es que es un método más rápido 
para obtener unos primeros conceptos. Esto quiere decir que no tienen por qué ser diseños 
definitivos, a partir de los obtenidos se podrían añadir mejoras, cambios en distintos aspectos 
como alturas, redondeo de aristas, incluso mezcla de varios diseños de los que, por ejemplo, de 
uno guste más la forma del cuerpo y de otro el resto de partes. 

Respecto al estudio de mercado realizado, cabe destacar que muchos diseños que ya hay en 
el mercado son muy similares, incluso entre diferentes marcas. Por eso, con este programa se 
pretende marcar la diferencia y obtener formas y geometrías completamente diferentes a las 
ya existentes. 

Si se quiere destacar el programa en este apartado, habría que hablar de los primeros 
avances que se tendrían que realizar para mejorarlo y poder continuar en un futuro próximo 
con este proyecto. Durante su realización y tras su ejecución para conseguir los conceptos, se 
han encontrado algunas dificultades y aspectos a mejorar. 

-Se espera que en próximas revisiones se le añadan unos componentes para agilizar el 
proceso de creación de los conceptos, con los cuales se pueda evitar cambiar parámetros a 
mano y se permuten automáticamente pulsando un único botón. 

-Formas más variadas. Para tener un abanico mayor de conceptos, convendría añadir más 
parámetros y algoritmos que proporcionen así más geometrías. 

-Mejoras en las cajas (Box Morph) a la hora de modificar sus alturas y anchuras. 

-Algunos de los sistemas no acaban de cerrarse bien y a la hora de crear un bake no realiza 
bien las mallas en Rhino.  

-Posibilidad de añadir rejilla en la base de goteo. Para tener conceptos con más detalle, se 
podría incorporar otro generador que produjese diferentes modelos de rejilla en la parte donde 
irían colocados los vasos y tazas. 

-Al igual que con la rejilla, se podría tener la oportunidad de incorporarle, por ejemplo, 
botones de encendido. 

Algunos de los problemas se podrían realizar directamente desde Rhino, como son los dos 
últimos casos ya que se podrían hacer predeterminados, pero lo ideal sería solucionarlos en 
Grasshopper para evitar complicaciones en un futuro, dejando así el programa con una mejor 
calidad.  
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7. ANEXOS 

·Página oficial Grasshopper. Tutoriales.  
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·Libro Grasshopper para Rhinoceros e impresión 3D de Sergio Gómez y Jordi Torner. 
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·Conceptos adicionales. 
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