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En el ejercicio contempordaneo del disefio
arquitecténico y en la revolucién digital en la cual
estamos inmersos en esta profesion desde finales
del siglo pasado, es necesario para todos los
programas de Arquitectura, poder estar a la par de
los fendmenos de actualidad como forma de
respuesta alastendencias de ladisciplina.

Desde la aparicion del Pabellén Philips, disefiado
por Le Corbusier y Lannis Xenakis, en 1958,
proyecto de formas hiperbdlicas como
materializacién espacial de una ecuacion
matematica, se puso de manifiesto la capacidad de
proyectar con elementos y principios alternativos,
los cuales, amparados por corrientes de
pensamiento para entonces revolucionarias,
sembrarian la semilla de la creacién de
arquitecturas parametrizadas.

En este caso, esta accion de proyecion y el
desarrollo de las reflexiones y propuestas
consignadas en este libro, refieren el primer
acercamiento introductorio a una dinamica técnica
no muy explorada dentro del ejercicio académico
en nuestro contexto. Es por eso que, el programa
de Arquitectura de la Universidad Catdlica de
Pereira, siendo fiel a su caracteristica de
innovacién, actualidad y pertinencia, se ha tomado
la tarea de abordar el Disefio Paramétrico como
parte de la formacién disciplinar contemporanea
de nuestros arquitectos y disefiadores industriales,
este es el primer paso para lograr este objetivo.

El tema de este taller proyectual denominado
“Taller Intersemestral de Disefio Paramétrico
2020”, tiene su origen en demostrar la habilidad

que tiene la Arquitectura y el Disefio y en especial
esta escuela, de adaptarse a las situaciones vy
superar dificultades, que en el marco de este
intersemestral fue el inicio del aislamiento fisico
suscitado por la pandemia causada por la Covid-19,
situacidon que puso a prueba nuestra capacidad de
respuesta para garantizar la continuidad del
ejercicio académico y la formaciéon de nuestros
estudiantes durante este tiempo de crisis,
acelerando y ejerciendo de manera positiva la
transicién, no solo del uso de recursos y
herramientas proyectuales, sino también de
posiciones a la manera de crear tectdnicas nuevas,
formas, espacios y elementos constructivos mas
alld de los legados por los principios modernos de la
arquitectura, habitual en la forma de proyectar
convencionalmente y por sobre todo, el uso de
recursos Digitales tanto en el proceso de disefio,
como en la participacién remota de sus integrantes.

Estas acciones prospectivas, se fundamentan en la
capacidad, trayectoria y experiencia lograda en
estos 25 afos, lo que nos consolida como un
programa de excelencia, hecho ratificado vy
reconocido por la obtenciéon de la Segunda Re-
Acreditacion en Alta Calidad otorgada por el
Ministerio de Educacion Nacional; todo lo anteriory
en correspondencia a nuestra filosofia misional y de
servicio a la regidén, teniendo presente el
compromiso de ser apoyo para que nuestros
estudiantesy graduados sean gente, gente de bien
y profesionalmente capaces.

~ Mario Andrés Ojeda Casanova
Director Programa de Arquitectura
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Este libro surge como resultado de los procesos de
inmersidn en el disefo paramétrico elaborados con
el Plug-in Grasshopper® de Rhinoceros® en las
experiencias académicas de la Facultad de Disefio y
Arquitectura (FAD) de la Universidad Catdlica de
Pereira y el Departamento de Arquitectura de la
Universidad de Narifo.

Los textos presentados en los primeros capitulos
exponen los pensamientos de profesores vy
estudiantes con respecto al tema y su posicion
frente a la manera en la cual los procesos de
ensefianza-aprendizaje buscan adaptarse al ritmo
acelerado con el cual evolucionan estas nuevas
tecnologias.

Luego, se presentan los resultados del ejercicio
intersemestral desarrollado entre los meses de
Junio-Julio de 2020 en la Universidad Catdlica de
Pereira en el cual se solicitd a los jovenes diseiiar un
pabellén bajo los siguientes requisitos:

Actividad:
exposicion de los trabajos elaborados en los

PIaIea 14 de febrero — Universidad Catdlica de Pereira

Localizacién:
plaza 14 de febrero en la Universidad Catdlica
(plazoleta de acceso ala Universidad).

Materiales:
Madera, lona y las piezas de ensamble necesarias
segun cada prototipo.

Estas propuestas de manera puntual se centraron
en el desarrollo y exploracién de proyectos de
pequeia escala teniendo en cuenta el tiempo (1
mes), el semestre académico de los estudiantes
(cuarto a septimo), el medio de encuentro
(conexién remota sincrdnica) y la introduccion a los
temas por primera vez.

Por lo tanto, los jovenes se enfocaron en la
exploracion de la herramienta y en el uso de los
datos como un elemento fundamental para la
construccion de un cédigo que les ofreceria otra
manera de entender laarquitectura.

Posteriormente se encuentran tres proyectos
realizados en la Profundizacion en Disefio

Programasde ArquitecturaDisefio: - = = - - o e e ccc o i iiiccccccc e



Paramétrico que ofrece el Departamento de
Arquitectura de la Universidad de Narifio como
opcién de grado, bajo la coordinacidn y asesoria de
los arquitectos docentes Jairo Chamorro y Andrés
Caicedo.

Estos tres proyectos se desarrollaron en escalas y
actividades diferentes, pero con un objetivo en
comun, la construccion de métodos de disefio
paramétrico. Como parte del ejercicio académico,
estos proyectos experimentales se convirtieron en
un paso inicial para poder generar una metodologia
de disefio base que pueda ser aplicable en un
entornoreal.

2.1 Equipo de profesores

Profesores (orden alfabético):

Arq. Andrés Alexander Caicedo Guaifiarita
arg.caicedo@udenar.edu.co.

Arquitecto de la Universidad Narifio. Docente
adscrito al Departamento de Arquitectura de la
Universidad de Narifio. Arquitecto con experiencia
en Disefio Arquitectdnico, con énfasis en
equipamientos e infraestructura educativa. En su
experiencia en docencia universitaria se ha
enfocado en las dreas de disefio arquitectdnico,
ideacién y comunicacidn de proyectos, uso de
tecnologias y métodos de disefio de vanguardia. Su
orientacidn profesional mediante la aplicacién de
procesos de Disefio Computacional en métodos de

Disefio Paramétrico, Disefio Generativo, y la
realizacién de proyectos con metodologia de disefio
BIM; le han permitido estar a cargo de diferentes
espacios académicos afines. Docente del Taller de
Disefio Paramétrico | y Il, docente del curso de
Introduccién al Disefio Paramétrico del laboratorio
de Fabricacién Digital y de la Profundizacion en
Disefio Computacional y Fabricacién Digital de la
Universidad de Narino, también se desempefia como
docente de las areas de Disefio Paramétrico y su
aplicacién en la Optativa (Técnica) Tecnologia,
Construccion y Sostenibilidad, de la Universidad
Catdlicade Pereira.

Arq.Jairo Chamorro jccdeco@udenar.edu.co

Arquitecto de la Universidad del Valle, Magister En
Ciencia del Disefio (Disefio Computarizado) de la
Universidad de Sydney, Australia. Docente de tiempo
completo adscrito al Departamento de Arquitectura
de la Universidad de Narifo. Arquitecto con
experiencia en disefio arquitectonico a través de
multiples escalas con énfasis en el disefio de edificios
para instituciones educativas; profesional con amplia
experiencia en la docencia universitaria en las areas
de disefio arquitectdnico y temas relacionados con la
exploracién y comunicaciéon del proyecto
arquitecténico mediante el disefio computarizado;
interesado en la mejora y aplicacién de habilidades
en los campos del BIM, disefio paramétrico y disefio
computacional, asi como su materializacion a través
de fabricacién digital y robdtica. Coordinador del
laboratorio de Fabricacion Digital de la Facultad de



Artes de la Universidad de Narifo y docente de la
Profundizaciéon en Disefio Computacional del
programa de Arquitectura de lamisma institucion.

Ing. Juan Fernando Lépez juan5.lopez@ucp.edu.co
Ingeniero Mecanico, M.Sc, Ph.D. de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira. Actualmente docente de la
facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad
Catodlica de Pereira, con amplia participacidon en
proyectos de investigacién, coordinador del
Laboratorio de Prototipado PRODILAB y con
conocimiento e interés en los procesos de
manufactura, el procesamiento de sefiales y el disefio
paramétrico.

Ing. Oscar Ospina oscar2.ospina@ucp.edu.co
Ingeniero civil de la Universidad Libre Seccional
Pereira, Magister en Ingenieria Civil de la Universidad
del Valle. Actualmente docente de tiempo completo
del programa de Arquitectura de la Universidad
Catolica de Pereira, Coordinador del componente de
tecnologia del programa y coordinador de la
Especializacion en Gestion de la Construccion
Sostenible. Experiencia en disefo estructural y area
de materiales de construccidn.

Arg. Pavel Sanchez pavel.sanchez@ucp.edu.co

Arquitecto de la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Manizales, Magister en Educacion-Modalidad
Investigacién de la Universidad del Tolima, Magister
en Arquitectura y Urbanismo UCP (en curso) de la

Universidad Catdlica de Pereira. Como profesor de
pregrado se ha desempenado en las asignaturas de
Disefio, Expresidon y Representacion y Teoria, en la
actualidad es profesor de Tiempo Completo y
director del programa de Arquitectura en la
Universidad Catdlica de Pereira (Pereira-Risaralda).
Ha publicado y realizado ponencias en diferentes
eventos académicos y de investigacidon en el drea de
la relacion entre Medios de Representacion y los
procesos de ensefianza enla Arquitectura.
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Diseiio, ;proceso o resultado?

Ing. Juan Fernando Lépez’
Arq. Pavel Sanchez Rincén?

El cientifico en su proceso de resolver un problema naturalmente aplica el
método cientifico: Observa un fendmeno, formula hipdtesis y comprueba
mediante experimentos. Existe un pensamiento cargado de creatividad cuando
disefia los experimentos o plantea las hipdtesis que explican y describen el
fenédmeno.

Existe un disefio en el ejercicio profesional del Ingeniero que calcula un sistema
de aire acondicionado o la transmisidn de engranajes de una maquina, debe
resolver problemas e implementar un pensamiento creativo para llegar a una
soluciénviable, eficiente y funcional.

El psicélogo también disefia un proceso de intervencién para una persona en
crisis o disefia procesos pedagdgicos en unainstitucidon educativa.

No existe disciplina que no disefie de algin modo, é{entonces qué es el disefio?
¢Hace referencia a un resultado o un proceso? Uno podria aventurarse a
relacionar el proceso de disefo con la creatividad, una expresién humana en la
gue resolvemos un problema aplicando algo intangible, subjetivo y a la vez tan
importante como es la imaginacién. Cada disefio es diferente y tiene algo de su
autor que lo caracteriza y lo diferencia, asi como de la disciplina del autor. Un
ingeniero, un disefiador industrial y un arquitecto podrian disefiar el mismo
objeto, pero serian sustancialmente diferentes en suformay usabilidad.

Como exponen Arango y Henao (2006):
Se podria entonces entender laimaginacién creativa como el resultado
de factores intelectuales y emocionales implicando la capacidad de



reexperimentar imagenes de forma que estas evoquen a su vez otras
imagenes. Para que esta capacidad se estimule adecuadamente es
necesario hacer referencia al uso de la “parte fantastica” del cerebro, a
la capacidad deinventiva. (p. 3)

Revisemos ahora el significado de la palabra disefo, etimolégicamente esta
proviene del términoitaliano “disegno” que significa dibujo, sefial o simbolo; esla
manera de representar de manera grafica, esencialmente un objeto, una obra,
un proyecto, un elemento que esta en proceso de creacidn, utilizado de manera
basica como un sustantivo.

Por otro lado, también se hallan otros significados como el de Robert Guilliam
Scoot (1951) en su libro Fundamentos del disefio en el que define el disefio como
un verbo al puntualizarlo como una actividad que penetra en todas las fases de la
vida contemporanea, lo que lleva a entender el término mas como una accién o
procesoy notansolocomo un resultado (p. 7).

Esta Ultima perspectiva es en definitiva la interpretacién que guia la construccién
de la estructura de los planes de estudio de los dos programas de la Facultad de
Arquitecturay Disefio (FAD) de la Universidad Catdlica de Pereira (UCP). Cada una
de las asignaturas y temas en los que se introduce y acompanfa al estudiante van
enfocados a despertar en él las habilidades para dar una respuesta légica y
creativa a una situacién, problema o necesidad especifica del hombre, en este
caso puntual, en Arquitecturay Disefo Industrial.

Parte fundamental de este aprendizaje es la comprension de un método que el
joven desarrolla y descubre dia a dia, el cual debe alimentar con la percepcion e
interpretacién que él haga de su entorno; un aspecto clave en el proceso de
interaccién con el contexto son los medios de representacion, estos son un
elemento fundamental en profesiones como la arquitecturay el disefio industrial
qgue basan su desarrollo en el disefio de nuevos elementos, en este caso
especifico, espacios u objetos que el hombre habita o usa en cada una de sus
actividades diarias.



Asilo expone Sanchez (2013), cuando plantea que no existe un punto intermedio
entre la idea representada en bosquejos, graficos técnicos, maquetas y el
proyecto; la materializacion de las ideas pasan directamente de la planimetria,
maquetas y prototipos al lugar de trabajo u objeto que se tiene planeado
construir.

Por lo tanto, la eleccién, manejo y conocimiento que tenga el disenador del
medio de representacidn, influird en el resultado final, no se puede tomar al
dibujo solo como una herramienta, este es el puente que permite la
materializacidny comprension de laidea que estd en desarrollo.

Segun Vygotsky (citado por Pazos-Lépez 2014) “el arte lo conforman tanto la
habilidad técnica de crear, como la capacidad de expresar una visidon particular
del mundo en relacién con el contexto” (p. 136) y es por medio de los medios de
representacién que el disenador articula todos sus saberes, los analiza y revisa
antes de materializarlos y transformarlos en un elemento real, util y habitable,
son ellos el puente que permite la interaccidn del creativo con este contexto,
entendiéndolo como todas las condiciones y situaciones que inciden en el
proceso de disefio (tiempo, presupuesto, materiales, necesidad o problema,
usuario, etc.).

Tan solo 30 afios atrds los jévenes aun dibujaban y aprendian con herramientas
analdgicas, la manera de generar los primeros acercamientos a la idea, el
presentar y explicar el proyecto al cliente, a otro profesional de disefio, al
fabricante o al profesor en el caso de la academia, se realizaban con herramientas
e instrumentos que generaban otras dinamicas que los estudiantes de hoy ya no
comprenden, asilo exponen Espinosa, Sanchezy Ospina (2020):

Sin embargo, por su acelerada evolucién y su inherente rapidez y
facilidad de uso, las herramientas digitales de representacién se
convirtieron en guia y acompafiante constante de los procesos
proyectuales de los jévenes que ingresan a las aulas de Arquitectura. Es
esta la razén de que la tendencia de investigacidn en los Ultimos afos se
enfoque en indagar acerca de estos instrumentos y su incidencia, tanto
en los procesos de ensefianza como de desarrollo de la Arquitectura. (p.
134).



Aspectos claves en el proceso de disefio como el transporte e intercambio de
informacidn con un cliente, usuario o persona que retroalimenta el desarrollo de
la idea eran completamente diferentes y este finalmente es el objetivo principal
para el arquitecto o disefiador industrial; sin una clara comprensién de la
persona que va a usar, habitar, construir o simplemente opinar de este objeto
transformaria el resultado final en tan solo un elemento artistico en el cual el
creador define sus caracteristicas fisicas y formales de manera subjetiva sin
importarlo que puedallegar a pensar el usuario.

Es en este punto donde el disefio paramétrico articula de manera clara las
condiciones del contexto, la posicion del disefiador y la necesidad de un
instrumento o medio de representacién, bajo este método lainformacioén trabaja
como hilo conductor en el disefio; los algoritmos y las ecuaciones nos permiten
relacionar la informacion con la vision del disefiador y finalmente con la forma. El
disefio paramétrico es una herramienta de creacidn, de disefio, que resalta el
proceso, que exige creatividad en la manera en que se relaciona y analiza la
informacidn, el resultado final muchas veces esta dictado por esta interrelacion
de propiedadesy parametros, de las formasy sus atributos matematicos, fisicos y
geométricos.

Asipues, el producto estara conformado tanto por las respuestas obtenidas de un
analisis previo relacionado con el problema o necesidad que se quiere suplir,
como por las experiencias, conocimientos y posicidn del disefiador, y es aqui en
donde un control consciente y logico de estos elementos aumenta las
posibilidades de obtener resultados serios, concretos y objetivos. El disefio no
debe observarse mas como una labor que depende en un alto porcentaje del mal
llamado talento del creador, esta es una actividad que al igual que en dareas
cientificas, exige rigurosidad, precisidn, investigacion y el manejo eficiente de
una herramienta de codificacion, todo asociado bajo un método de trabajo, esta
esla posibilidad que ofrece el disefio paramétrico.
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Lo convencional y la vanguardia
Una reflexion desde la experiencia
en la academia

Arq. Jairo Chamorro'
Arq. Andres Caicedo?

La Arquitectura cumple con la misiéon de proveer los escenarios que enmarcan el
funcionamiento y evolucién de los demas subsistemas que conforman la sociedad (la
economia, la politica, el sistema legal, la ciencia, el arte y la educacion) y es estimulada
por ellos permanentemente, forzando su evolucidn. "La innovacion del entorno
construido de la sociedad es un aspecto definitivo de la funcidn social de la
Arquitectura" (Schumacher, 2009, p. ¢ ?).

Al interior de la disciplina, los procesos de adaptacién y evolucién son abordados
por la Vanguardia, su rama exploratoria y de investigacién, cuyos logros
progresivamente son incorporados al Mainstream (la corriente principal)
constituida por los paradigmas aceptados que conforman el constructo
consolidado de la disciplina “lo convencional”. La historia permite evidenciar el
surgimiento de periodos donde la Vanguardia ha conducido a la contundente y
exitosa adaptacién de la Arquitectura a una etapa evolutiva de la sociedad, tal es
el caso del “Estilo Moderno” como manifestacién del capitalismo organizado en
el marco de la “Sociedad Fordista” y del “Parametricismo” como respuesta a la
sociedad “Post Fordista” interconectada.

La arquitectura y el urbanismo de vanguardia estdn pasando por un ciclo de
adaptacion e innovacion caracterizado por la adopcion de nuevas herramientas
y la transformacion de la disciplina para cumplir con las demandas
socioeconémicas de la era Post-Fordista. La sociedad de masas que fue
caracterizada por un estdndar de consumo universal ha evolucionado en la



sociedad heterogénea de multitudes, marcada por la proliferacion de estilos de
vida y la extensa diferenciacion de formas de trabajo. La tarea de la arquitectura
y el urbanismo es organizar y articular la creciente complejidad de nuestra
sociedad Post—Fordista. (Schumacher, 2009, p. ¢ ?)

Hay una nueva convergencia en la arquitectura de vanguardia reciente que
justifica su designacion como un nuevo estilo: Parametricismo...este sucede al
Modernismo como la siguiente gran ola de innovacidon sistémica. El
Parametricismo finalmente lleva a su final la fase de incertidumbre engendrada
por la crisis del Modernismo marcada por una serie de episodios arquitectdnicos
de vida relativamente corta que incluyen al Postmodernismo,
Deconstructivismo y Minimalismo. (Schumacher, 2009, p. ¢ ?)

La Vanguardia encarnada en el Parametricismo, busca generar una arquitectura
mas sofisticada, correlacionada, adaptativa y eficiente mediante la aplicacién de
multiples recursos y estrategias de disefio computacional, incorpora sistemas
avanzados de parametrizacion y codificacién como método para articular las
interacciones complejas que caracterizan la sociedad y se vale de su estrecha
simbiosis con la fabricacion digital y con HIRC (Human Industrial Robot
Collaboration - Nahmad Vazquez 2019) para viabilizar su materializacién. En una
dinamica interdisciplinar sin precedentes histdricos se nutre de los mas recientes
avances en otras areas del conocimiento y acoge desarrollos digitales previos
para generary articular eficientemente la abundante y compleja documentacién
inherente a su naturaleza. La computacién potencia el intelecto del disefiador y
su capacidad para resolver problemas complejos. Gracias a la aparicion de
herramientas de codificacién grafica, lenguajes de programacién amigables,
incorporacién de la inteligencia artificial y al surgimiento de nuevas generaciones
de disefiadores intrinsecamente digitales, se ha experimentado un
desplazamiento de la interaccion Representacional del DAD (Disefio de
Arquitectura Digital - Oxman y Kotnik), que pasa por la Paramétrica hasta la
Algoritmica; nos movemos de una era donde los arquitectos usan el software a
una donde lo crean. Esta transformacion es la que hoy permite, entre otras
muchas posibilidades, generar respuestas emergentes de diseio, es decir,
replicar la formacion de los patrones no lineales que caracterizan a los sistemas



complejos, en funcion de la sinergia entre sus elementos constituyentes, lo que
permite una aproximacion al disefio que emula las dinamicas emergentes de
autoorganizacion y/o generacion de las formas de la naturaleza. "El movimiento
desde reglas de bajo nivel a altos niveles de sofisticacién es lo que llamamos
Emergencia" (Johnson, S. 2006, p.é?).

He aqui uno de los mayores diferenciadores entre los procesos de disefio de la
Vanguardia y del Mainstream. Mientras que los procesos de diseno de la
ortodoxia responden a una légica “Top Down” (de arriba hacia abajo), es decir,
que los productos del proceso son el resultado de las decisiones tomadas
mediante metodologias de creacién de forma por el/los disefiador(es), los
productos de los procesos de disefio de la Vanguardia responden a una légica
“Bottom Up” (de abajo hacia arriba), es decir, son el resultado emergente de
metodologias de Form Finding (encontrar la forma), a través de las interacciones
entre sistemas correlacionados en una estructura algoritmica capaz de generar
multiples respuestas de disefio, basadas en principios de eficiencia y
optimizacion.

Enrelacidn conlaacademia, algunas escuelas de Arquitectura han asumido unrol
protagdnico como escenarios de investigacién en la Vanguardia, se destacan
especialmente el AADRL (Architectural Association Design Research Lab de la
Architectural Association School of Architecture - Londres) y el ICD (Institute for
Computational Design and Construction - Universidad de Stuttgart), los aportes
de estos y otros escenarios de investigacion, y la practica profesional han
revolucionado todos los aspectos de la disciplina incluyendo la formacién
profesional en Arquitectura. El AADRL explora el disefio computacional avanzado
en busqueda de sistemas arquitectdnicos adaptables, generativos e interactivos,
investiga las posibilidades de una arquitectura transformable, cinética y robdtica
como centro de su objetivo de expandir los limites de la disciplina. EI ICD fusiona
los campos del disefio, laingenieria, la planeacion y la construccion, se dedicaala
ensefianza e investigacion en disefio computacional y procesos de manufactura
asistida por computador. Los avances logrados en la disciplina en estos y muchos
otros escenarios de investigacion a nivel mundial son divulgados



instantdneamente, no asi su aceptacion e implementacion, como siempre, se
requiere de un periodo de incorporacién y afianzamiento en el Mainstream, que
muy a menudo ofrece resistencia, pero que eventualmente cede ante la
indiscutible pertinencia de las transformaciones.

Durante siglos la Arquitectura se ha valido practicamente de las mismas
herramientas y medios, sin embargo, la revolucién digital ha propiciado la
transformacion mas importante de la disciplina desde su nacimiento como
sistema auto-referenciado en el Renacimiento. Cada nuevo avance tecnoldgico
en el medio de la Arquitectura abre nuevas posibilidades y motiva cambios
inminentes e ineludibles, véase el caso de la Basilica de la Sagrada Familia,
disefada mediante modelos fisicos experimentales de Form Finding, cuya
construccion ha requerido la maxima aplicacidon de los avances tecnolégicos de
diferentes generaciones durante los 139 afios de ejecucién transcurridos y que
en la actualidad hace uso intensivo del disefio computacional y la fabricacion
digital para acercarse mas al proyecto original de Gaudi, con menores tiempos de
produccidny ejecucidn. Asi pues, los arquitectos tienen el deber de hacer uso de
los ultimos avances tecnoldgicos si han de satisfacer las demandas sociales de su
momento histérico, de igual manera, las escuelas de Arquitectura tienen el deber
de adoptarlos, divulgarlos e implementarlos. En ese sentido, la academia en
Colombia se enfrenta a una realidad desventajosa, los avances tecnoldgicos y
cambios sociales, han sobrepasado su capacidad de adaptacidon. En tiempos del
advenimiento y posicionamiento del Parametricismo, aun encontramos
escenarios académicos donde la interaccidn representacional de los programas
CAD (Computer Aided Design) no ha sido completamente adoptada e incluso es
parcialmente rechazada por el oscurantismo tedrico - disciplinar que en algunos
casos insiste en perpetuar paradigmas y practicas originadas en el Renacimiento
y/o propios del estilo Moderno y sus estilos subsidiarios (High - Tech,
Deconstructivismo...etc), recursos, practicas y posturas que desconocen el
momento histdrico y las demandas de la sociedad contempordnea en el marco
del “Free Market Urban Order” (Orden Urbano del Mercado Libre, Schumacher,
2012).



Segun Tassia Borges de Vasconselos y David Sperling, en referencia al estado del
arte de la ensefianza de DAD en la regidon, coexisten la interaccién
Representacional y Paramétrica asi como una transicion de una a la otra y la
emergencia de los primeros experimentos en Interaccidon Algoritmica, la mayor
parte de los experimentos han sido desarrollados no solo en las asignaturas de
taller de disefio, sino en las de representacién en paralelo e independiente.
Muchas aproximaciones, especialmente aquellas que exploran la incorporacién
efectiva de DAD, se han dado en actividades especificas como workshops; este
panorama evidencia que los experimentos aun no estan integrados a los
curriculos y responden a intentos de actualizaciéon de contenidos. En el caso
especifico de Colombia, durante el periodo 2001 a 2015, en el CumInCAD
(Cumulative Index about publications in Computer Aided Architectural Design),
solo se identifican cinco experimentos que involucran algun tipo de Interaccion
Paramétrica mientras Brasil se destaca con 54 experiencias.

Es evidente que salvo algunos ejercicios académicos aislados, la Arquitectura de
Vanguardia, mas alla de su manifestacidn fisica, es practicamente desconocida en
el dmbito nacional. En comparacion con los programas de algunas escuelas de
arquitectura e institutos de investigacion internacionales, los programas de
arquitectura nacionales tienen décadas de rezago y por consiguiente pérdida de
pertinencia curricular, situacién que afecta negativamente el cumplimiento de la
funcion misional de las instituciones educativas a sus egresados en términos de
adquisicion de competencias y competitividad, y a la disciplina en el
cumplimiento de su funcion social. La situacidn es tan critica y generalizada que
incluso el Examen de Calidad de la Educacién Superior (Saber Pro) en su
componente de evaluacidn proyectual solo considera competencias soportadas
por medios analogos e ignora las relacionadas con lo computarizado y
computacional, aun cuando el mercado laboral exige su dominio; mas aun, el
desplazamiento de la presencialidad a la virtualidad en todos los escenarios
educativos debido a la coyuntura generada por la Covid - 19 puso en evidenciala
carencia de esas competencias en muchos de los actores del proceso educativo.



Hoy mas que nunca es necesario que docentes y estudiantes posean las
competencias asociadas a la apropiacidn tecnoldgica que por tanto tiempo han
sido rechazadas o menospreciadas, urge la necesidad de redefinir el perfil
profesional de los egresados de los programas de formacion en Arquitectura en
Colombia y, en consecuencia, replantear sus estructuras curriculares y
contenidos; espacios académicos como los dedicados a la geometria descriptivay
la perspectiva manual que, en escenarios histéricos como el Renacimiento, fueron
vitales, pero cuya pertinencia hoy es cuestionable, tendran que dar paso a nuevos
espacios encaminados a nutrir ese perfil profesional que ha de demostrar, cuando
menos, capacidad para el trabajo interdisciplinar, capacidad comunicativa en
entornos virtuales, dominio del pensamiento computacional y fabricacion digital.
Para alcanzar este objetivo se hace necesario implementar o fortalecer la
investigacion en los campos de la Arquitectura de Vanguardia, aplicar sus técnicas
y tecnologias, desarrollar protocolos de disefio mas eficientes que denviabilidad a
la producciéon y materializaciéon de arquitectura de alta complejidad mas
sofisticada, adaptable y correlacionada, fomentar el uso de la fabricacién digital y
la robdtica, establecer fuertes vinculos de interdisciplinariedad, especialmente
con lasingenierias electrdnica, de sistemas y de materiales, mediante la inclusién
de asignaturas cuyos contenidos brinden al estudiante las bases necesarias para
desarrollar su pensamiento computacional y comunicarse efectivamente con sus
pares; el sustento y constructo tedérico de la Vanguardia, deberd permear todos
los escenarios académicos, especialmente en lo referente al cumplimiento de la
mision social de la arquitectura en funciéon de su condicion como subsistema
social autopoiético de comunicaciones, debera abordar nuevos conceptos como
la nocién de “campo” (en lugar de “espacio”) y su profunda relacidon con los
sistemas complejos e innumerables areas de investigacién como Emergencia y
Biomimesis en el marco de la comprensién de la sociedad “Post Fordista”. "La
teoria de la Autopoiesis de la Arquitectura asume que la arquitectura es un
sistema integral de comunicaciones, una unidad cohesiva que se reproduce a si
misma dentro sus propias politicasy limites" (Schumacher, 2011, p. é?).



En una realidad donde la informacién esta disponible de manera inmediata,
abundante y accesible en la palma de la mano, el rezago es injustificable, en
algunos casos la transformacién requerida solo sera posible abriendo la puerta a
la renovacion generacional, sin embargo, la transformacién mas importante es
mental, es necesario superar las limitaciones autoimpuestas, prejuicios y en
algunos casos “tabues” que nosimpiden asumir nuestro lugar en la Vanguardia.
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REFLEXIONES ESTUDIANTES



Caodticamente Estructurado

Karym calle’

“Llamamos caos al orden que todavia no comprendemos”
Edward Lorenz, Matematico.

Luego de que el hombre cazd, anduvo, sembrd, se asentd y peled, tuvo la
oportunidad de pensar el mundo a su alrededor y sobre todo, a si mismo, cuando
logrd satisfacer sus necesidades bdsicas surgio la reflexidon. Durante siglos se
percibié el mundo como un lugar hermoso, pero de alguna manera un tanto
cadtico, tanto asi que el ser humano creé un sinfin de historias extraordinarias y
magicas para darse una explicacidn a lo inexorable del universo. Con el pasar del
tiempo y gracias a los avances cientificos y tecnoldgicos, surgieron diversos
paradigmas que explicaban las diferentes esferas de lo conocido y el hombre de
cierto modo podia identificarse, y con un aire de certeza, bajo una vision
mecanicista de la realidad, todo se lograba entender mediante la ortogonalidad
entre lineas y puntos, todo estaba en algunos casos bajo extremo control estatal,
desde la economia y los modos de vida, hasta la informacién y por supuesto el
pensamiento, mas su intervenciéon desmedida actualmente aun genera fuertes
retrasos entodas las esferas de la sociedad.

La modernidad nos dejoé conocimientos que fueron determinantes para llegar a
este punto, pero ¢qué hacer cuando los paradigmas no explican la realidad?
Cuando el paradigma no ayuda a comprender el mundo, es porque este ya no
corresponde al momento histdrico, la sociedad cambid y con ella la manera de
explicarla. Asi pues, se partid de una sociedad con pensamiento lineal mediante
un método de analisis, que busca comprender un sistema dividiéndolo en los
componentes que lo constituyen, para posteriormente llegar a una en la cual el
paradigma basico que mejor puede explicar la sociedad y el actual modelo de
pensamiento es el pensamiento sistémico, ya que hace referencia al estudio de
una entidad o sistema por las relaciones al interior de este. Claramente un



paradigma no excluye al otro, pues en un modelo bien desarrollado se debe
identificar el que sea preciso, mas en este caso especifico es el paradigma del
pensamiento sistémico el que nos permite dar una explicacion de modelos
dinamicos e interconectados al comprender una entidad mediante el contexto del
cual hace parte, entendiendo sus relaciones y funcionamiento dentro del sistema.
Lo anterior expone un nuevo paradigma, un modelo de pensamiento que acoge la
realidad cambiante, diversa y compleja que explica de mejor manera lo que
llamamos realidad.

Es asicomo aproximadamente a mediados de siglo emergieron simultdneamente,
desde diversas disciplinas, las bases tedricas que corresponden al hombre post-
contemporaneo, un ser hiperconectado que vive un mundo de cambios
acelerados debido a que se encuentra inmerso en la era de la informacion. Para
contextualizar se citaran algunos hallazgos cientificos que soportan la base
tedrica mencionada anteriormente.

En 1953 Crick y Watson descubren el cédigo de la vida, la comprensidon del ADN
nos permitido mirarnos desde dpticas inimaginables, la comprensidon nos llevo a
otro nivel, pero no saci6 la sed, todo lo contrario, generd cada vez mas preguntas
de las cuales subyacen posteriores acontecimientos. Mas adelante el matematico
Maldelbrot encontraba la manera de describir formas complejas por medio de
formulas matematicas, con lo que describid la fractalidad de la naturaleza. Dentro
de los sucesos relevantes para el nuevo paradigma se encuentra la teoria del ciclo
economico de Friedrich Hayek, la cual sostiene que se debe dar libertad a la
economia para tener un orden espontaneo, generado por la conexion entre los
individuos, sin mayor intromision de los Estados. Posterior a esto los avances en
temas de informatica crecieron exponencialmente, lo que permitié procesar
informacidn y generar conocimiento a niveles nunca antes vistos. Este era el
mundo en el cual ni el cielo era un limite, pues para estos momentos el hombre
pisaba la superficie lunar por primera vez. Y asi como se producian los cambios,
desde las humanidades surgian maneras de entender a una sociedad compleja
por medio de la teoria general de los sistemas sociales de Niklas Luhmann,



socidlogo constructivista, quien expone como la estructura de la sociedad se da
mediante sistemas sociales autorreferenciados que generan conexién con los
otros sistemas.

Lo anterior nos muestra la comprension de una realidad compleja y cambiante
desde diversas areas del conocimiento, asi pues, cuando se dan tales
convergencias de sucesos se entienden estas como parte necesaria de la
evolucion de lasociedad.

Pero hace falta detenerse a pensar para hallar el hilo conductor de esta serie de
acontecimientos aparentemente aislados, pues el hombre de ahora empieza a
comprender lo impredecible de la realidad y de la vida misma, nada mas natural
que tal incertidumbre, el “super hombre” moderno solté a fuerza el control y del
vacio de la contemporaneidad emerge el hombre post-contemporaneo, ese
hombre cambiante que se construye en su transicion al futuro.

El caracter controlador del ser humano, basado en el racionalismo de las
matematicas newtonianas y su principio de causa y efecto, busca manejar y
predecir todo a su alrededor, mas las matematicas en la actualidad nos muestran
lo impredecible del mundo, lo cual ha generado ansiedad y una suerte de futuro
distopico al romper su determinismo mecanicista demostrando que la realidad es
mas un sistema que una maquina.

Teniendo clara, conceptualmente hablando, la complejidad del pensamientoy un
paradigma como base explicativa, en el cual se relacionan las entidades de los
sistemas y a su vez los sistemas con otros sistemas generando conectividad.
éCémo hallar una estructura ante un caos de conexiones?

Comunmente la explicacion de sistemas altamente complejos suele darse desde
el andlisis de sistemas relativamente simples, alrededor de 1968 la bidloga Evelyn
Fox Keller inicia junto con el matematico Lee Segel, un estudio sobre el moho de
fango, sin entrar en mayores detalles, muestra cdmo este se comporta como



numerosos organismos aislados o con las condiciones necesarias y mediante la
agrupacion o coalescencia, se comporta como un solo organismo organizado no
jerarquico, esto ultimo sale un poco de la comprension del ser humano
tipicamente familiarizado con estructuras de control piramidales y/o
centralizadas, fue asi que en un principio se pretendié explicar este fendmeno en
la existencia de organismos “lideres” que agregan paulatinamente a otros
mediante la segregacion de una sustancia, pero los estudios de Keller llegaron a
hallazgos extraordinarios partiendo de las obras de Allan Turing especificamente
de la “morfogénesis”, la cual expone cémo los organismos pueden desarrollar
formas cada vez mas complejas partiendo de un origen muy simple. Trabajo en el
cual se demostraba matematicamente cdmo los organismos complejos se
forman sin lider alguno (Johnson, 2003). Dicho lo anterior es preciso traer a
colacién el concepto de emergencia, el cual expresa que multiples elementos con
cierto nivel de simplicidad se autoorganizan generando un sistema de mayor
complejidad, lo que responde a las necesidades mutables y propias de su
entorno, asi, esta definiciéon resulta esclarecedora y determinante para la
comprension de una realidad que emerge sin ser planeada, que surge a partir de
las variables necesarias a manerade un orden subyacente al caos.

De este modo en 1973 Maturanay Varela, biélogos chilenos, demostraron la tesis
de Turing al realizarse una pregunta tan biolégica como fundamental équé es lo
vivo? Lo que llevd al revelador concepto de la autopoiesis, la cual radica
fundamentalmente en el hecho de que los organismos se producen
espontaneamente a si mismos partiendo de una molécula primigenia que
produce a otras que construyen asi una unidad distinta y de mayor complejidad
sin ser creadas o disefadas, sino que son producto de un proceso emergente y
evolutivo dadas las condiciones éptimas para su formacion, esta tesis generd
fuertes rupturas sobre las certezas que se tenian en la forma de interpretar el
mundo y la vida misma, la autopoiesis era la definicion que hacia falta para dar
explicacién alacomplejidad bioldgica.



Partiendo de la reflexién si hay una estructura légica en el aparente caos, el
recorrido tedrico anteriormente expuesto lleva un aire develador sobre la
comprension de unarealidad emergente, compleja, cambiante e interconectada.
Es asi como ante la ansiedad que genera el futuro, es facil propender por una
explicacion simplista de la realidad mediante la idea convencional de orden, que
ofrece bienestar ante la certeza de un devenir planeado, basados en la inercia
fundamental, la cual sostiene que existe una conviccién en que seguird
sucediendo lo que estd ocurriendo a menos que suceda algo que interfiera con él.
¢Qué mas cadtico que aquello que no se puede explicar o manipular? Es por esto
que la explicacion mediante la complejidad no es tan atractiva, ya que le quita
poder al ser humano, quien se encuentra sumergido en su vision antropocéntrica
ylo dejaaladerivasin mayor posesién que un presente cambiante continuo, en el
cual la incertidumbre hace parte del extraordinario paisaje del que subyace una
estructura perfectamente coherente, en la que la supremacia del obnubilado
hombre, sin control alguno, le impide ver claramente al saberse tan minudsculo e
incierto ante unarealidad simplemente compleja.
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Influencia de las Categorias Configurativas en
el Disefio Paramétrico

Juan Pablo Méndez

La arquitectura, como toda disciplina, estd en constante evolucion y cambio, es
un quehacer muy antiguo que ha estado presente en todas las actividades
relacionadas con los seres humanos y por esto ha estado impregnada por
innumerables conocimientos que surgieron a partir de lo empirico, es decir, de la
experiencia, y que ahora es llevado a cabo con mas experticia pensandose dia a
dia paramejorary crear nuevas formas de hacer arquitectura.

Como resultado de este proceso de evolucién encontramos en la actualidad el
Parametricismo, un estilo arquitectdnico de vanguardia que fue acufiado como
término en el afio 2008 por Patrik Schumacher (Lopez, 2016); este ha sido un
estilo que ha tomado vigencia en las ultimas décadas, el cual consta de un
método aplicativo que es el disefio paramétrico. En términos generales, es una
técnica avanzada de disefio digital en donde se pueden obtener modelos de
diseios con formas totalmente variables por medio de un software.

Para obtener un modelo paramétrico, el operador inserta una serie de
parametros en un software especializado. De esta manera controla diversas
propiedades como pueden ser la altitud, la longitud, la ubicacién, etc. El
programa mas utilizado actualmente es el Plug-in Grasshopper® de
Rhinoceros®. (blog LN creatividad y tecnologia, 2018)

Si bien el disefio paramétrico es "el gran desafio del siglo XXI", "se nos presenta
en una situacién diferente. De la complementariedad con otras disciplinas (de
base eminentemente tecnoldgica), donde se ha generado una nueva forma de
proyectar, atendiendo al proceso y sus multiples variaciones, pero con escasa
argumentaciéntedrica" (Navarrete, 2014, p. é?).



Es en este punto en donde Modelos Procedimentales (Peries, 2017) como la
estereotomia y la tecténica comienzan a ser influyentes dentro de este nuevo
método; lo que es de gran valor, ya que han sido parte fundamental de los
procesos de desarrollo morfoldgico y se identifican dentro de la disciplina como
categorias configurativas, es decir como “una abstraccion de las caracteristicas y
atributos” que hacen parte de laarquitectura.

Las categorias configurativas estdn implicitas en la arquitectura desde tiempos
remotos en donde el término no salia a flote, desde que las personas empezaron
a tener la necesidad de construir para tener un lugar de estancia y proteccion de
la intemperie en donde se establecian diferentes métodos constructivos
dependiendo las condiciones fisicas del lugar; algunos decidian construir con
materiales como madera, ramas de arboles y plantas, en un proceso de
ensamblar o uniry asi construir su lugar de estancia, este ejemplo corresponde a
una analogia con la tectdnica, a diferencia de otros que decidian hacer
excavaciones en montafias o mamposteria en piedra, igualmente respondiendo a
su contexto, y esto referido alanocién massimple de lo que es la estereotomia.

Por lo tanto, nos referimos a la estereotomia y la tecténica como los modos de
hacer y de pensar, que como bien lo dice Lucas Peries “son instrumentos de la
arquitectura, modos estratégicos de pensary proceder en el acto de proyectary
de teorizar, emergentes de la légica constructiva y morfoldgica.” (2020, p. 34)
esto representa una fuerte relacidon con el disefio paramétrico “de modo que este
permita alcanzar un mejor desempefio constructivo y nuevas posibilidades
expresivas” si se llegase a aplicar. (Alvarado), dado esto se comprende que la
estereotomia como el arte de cortar sdélidos y lo tecténico como el que lo
construye, es el conducto que lleva al resultado formal desarrollado al disefio
arquitectdnico, incluido al disefio paramétrico.

Dicho esto, se entiende que las categorias configurativas son un enfoque de la

disciplina que estudia la organizacidn, generacién y propiedades de la forma;
tema muy importante, porque la morfologia hace parte de las bases que se



observan al iniciar en la academia para asi desarrollar nuestro propio método de
trabajo, claro esta, entendiendo que este proceso creativo debe ir anclado a
temas funcionales no solo en términos estructurales y de materialidad , sino
contextuales, culturales, etc. Es aqui cuando comprendemos que las categorias
configurativas hacen parte de la génesis de la arquitectura, son parte de un todo
gue indudablemente, estdan implicitas en cualquier proceso de disefo
arquitecténico, por ende, estan inmersas en el disefio paramétrico.
Se convierten en una guia de todo proceso de disefio, en donde es importante
entender también las propiedades y cualidades de los materiales para adquirir lo
gue Lucas Peries llama “légica constructiva” y asi tener una idea integra de lo que
son las categorias configurativas y el papel que juegan en el disefo.

La légica constructiva se adquiere en la practica y la ejecucién, por lo tanto se
puede afirmar que dificilmente se adquiere solo en la academia, sin embargo, en
los primeros semestres se realizan ejercicios manuales y artesanales en donde se
empiezan a identificar nociones e ideas basicas de cémo es el comportamiento
de los materiales y cémo se pueden ajustar de manera diferente; esta es una
exploracion formal que permite entender por medio del experimento las
cualidades que tiene cada material y cdmo se comportan ante cualquier accién o
fendmeno.

La tectdnica, por ejemplo, dotada de cualidades como la ligereza, discontinuidad
y heterogeneidad; materiales como la madera, o textiles pueden brindar dichas
cualidades; y en la estereotomia se descubren cualidades que expresan rigidez,
pesadez, solidez, continuidad y homogeneidad, que otorgan materiales o
técnicas como la mamposteria, la ceramica, el concreto, entre otros; estas ideas y
conocimientos que se adquieren por medio de la experiencia hdpticay permiten
abrir la mente para crear nuevas formas y espacialidades seleccionando
adecuadamente la materialidad para algun proyecto que estemos desarrollando.
Asi mismo, se podria decir que los métodos de aprendizaje se vuelven
convencionales, ya que hoy en dia existen tecnologias que facilitan ese tipo de
exploraciones de manera virtual, donde en el disefio paramétrico desarrollado
por medio de herramientas virtuales se busca realizar “configuraciones formales



complejas” ademds de permitirnos “manipular de infinitas maneras y la
posibilidad de organizar o manipular un material a través de geometrias simples,
creando estructuras complejas y relacidn éptimas entre funcién y forma”.
(Exkema, 2018, p.¢?).

Pareciera que se subestimaran los métodos tradicionales que se utilizan en la
universidad, sin embargo, estos son muy utiles en el proceso creativo. Es
necesario sentir, hacer, mirar, es decir, trabajar con todos los sentidos y explorar
de diversas maneras, pues es uno de los primeros pasos que se debe enfrentar a
la horadedisefiar.

En la academia se desarrolla fuertemente el tema del disefio formal y
compositivo, la creatividad no tiene limites y es muy factible caer en la idea de
disefios utdpicos que dificilmente se pueden llevar a la realidad, asi mismo es en
el mundo virtual, se podria caer en la trampa de los “universos virtuales”. “Estos
hacen que nos despeguemos del ‘peso’ del mundo real, donde permiten quebrar
las leyes fisicas que nos atan y condicionan a los limites configurados por nuestra
experiencia perceptiva” (Peries, De lo Virtual a Lo Tangible, p. 159).

Por lo tanto, la experiencia perceptiva se convierte en parte fundamental para
entender los limites de la realidad de nuestro contexto, proceso necesario antes
de empezar a implementar herramientas virtuales. El experimentar
manualmente de una u otra forma hace aterrizar y tener una idea amplia, pero
concreta, y eso, si se tiene conciencia de que el disefio no es hacer Unicamente
algo que formalmente sobrepase los limites de la realidad, sino que se exprese en
la culturaenla que se estd proyectando, que sea viable y funcional.

Entendiendo la importancia de la exploracién haptica, se podria pasar a una
realidad virtual sin comprometer la objetividad de cualquier proyecto por
realizar, el disefio paramétrico es un método que “permite manipular con mayor
precision el disefio para llegar a resultados éptimos” (Molinare, 2011, p. é?). Un
método novedoso que se convierte en una herramienta para expresar nuestras



ideas; las mismas que se desarrollaron en un principio al entender las categorias
configurativas y el papel que juegan dentro del disefio paramétrico, sin embargo,
este es un método opcional del proceso de disefo, ya que existen diferentes
herramientas dependiendo precisamente de qué proyecto se debe realizar.

Lo cierto es que el disefio paramétrico es de gran ayuda para la resolucién de un
proyecto porque sus herramientas trabajan conjuntamente y de manera
“inteligente”. Esto permite comprender de manera diferente las cualidades de los
materiales, la morfologia del proyecto y su capacidad de construccidn, es decir, lo
gue basicamente conforman las categorias configurativas. De este modo se
optimizan diversos procesos en nuestros disefios, como el calculo de estructuras,
costos, simulaciones fisicas, produccién digital y exploracién de formas
arquitectdnicas e industriales para facilitar su construccion digital. (Molinare,
2011), puesresulta ser algo muy productivo que a la larga genera optimizacién de
tiempoy resultados muy completos.

Ademas de esto, ofrece una herramienta donde se puede innovar en el mundo de
la arquitectura en cuanto a la morfologia y las espacialidades. Como en la
estereotomia topoldgica, por ejemplo, en donde es mas dificil crear objetos o
formas que aparentemente sean flexibles porque sus cualidades determinan
otra cosa, hoy es posible gracias al disefio paramétrico. El libro de Lucas Peries,
Estereotomia y topologia, nos habla de innumerables formas que podemos crear
con latopologiay es basicamente lo que nos permite este disefio.

Y si hablamos de la tectdnica, pues igualmente permite disefiar formas creativas
gue se pueden realizar facilmente gracias a las cualidades que brindan los
materiales, pero algo muy particular en el tema de la tectdnica es que, a partir de
su construccidén digital, su visualizacion y entendimiento es mds claro en cuanto a
los ensambles y uniones de los elementos, estos se pueden llevar al maximo
detalle y asi mismo ser apreciados. Ademas, el modelo realizado facilmente se
puede convertir en maqueta y hacer todo este proceso de ensamblaje de forma
real graciasalatécnicadeimpresionen 3D.



Dicho esto, las categorias configurativas dentro del disefio paramétrico han sido
un aporte procedimental en la arquitectura, donde se han logrado concretar
formas complejas e innovadoras, como se menciona anteriormente en la
estereotomia topoldgicay la tectdnica que contribuyen a “la ldgica constructivay
morfoldgica” del proyecto, pero cabe mencionar que la creatividad proviene
Unicamente del disefador y el programa es tan solo una herramienta que
permite llevar a cabo esa idea de una forma prdctica y éptima; pues el disefio
paramétrico se presenta como un método técnico que vale la pena aprender para
realizar este tipo de exploraciones y empezar a implementar en él las nociones
basicas e ideas de disefio que se adquirieron en la universidad, y asi evolucionar
las ideas proyectuales en pro de un mejor “desempeiio del edificio y exploracién
expresiva” (Alvarado, ¢afio?, p. 26).

Es momento de aprovechar lo que la “era tecnoldgica” nos esta brindando, pero
sin desligarnos del sentido manual y de la experiencia practica que despierta
nuestra creatividad, como se ha trabajado en la academia; las categorias
configurativas hacen parte inicial de ese proceso y como estos y muchos
procedimientos son necesarias para la resolucion de un proyecto en su
complejidad.

Referencias bibliograficas

Garcia Alvarado, D. A. R., & Lyon Gottlieb, A. A. (2013). Disefio paramétrico en
Arquitectura. ARQUISUR Revista, 3(3), 20-31.
https://doi.org/10.14409/ar.v1i3.938

blog LN creatividad y tecnologia . (17 de abril de 2018). Obtenido de blog LN
creatividad y tecnologia : https://www.luisan.net/blog/diseno-grafico/diseno-
parametrico

exkema . (12 de enero de 2018). Obtenido de exkema:
https://exkema.com/arquitectura-parametrica/

Lopez, N. (10 de octubre de 2016). Parametricismo, politica y nuestro futuro,
segun Patrik Schumacher, sucerdo de Zaha Hadid. ArchDaily.
https://www.archdaily.co/co/796935/parametri cismo-politica-y-nuestro-
futuro-segun-patrik-s chumacher-sucesor-de-zaha-hadid



Molinare, A. (10 de noviembre de 2011). ¢ Qué es el disefio paramétrico?
ArchDaily. https://www.archdaily.co/co/02-118243/%25c 2%25bfque-es-el-
diseno-parametrico

Navarrete, S. (2014). Cuadernos del Centro de Estudios en Disefio y
Comunicacion. Editorial Palermo .

Peries, L. (2016). De lo virtual a lo tangible: transformaciones de la
configuracion morfoldgica a la construccion digital. Pensum, 2, 157-166.
https://www.lucasperies.com/de-lo-virtual-a-lo -tangible

Peries, L. (2020). Estereotomia y topologia. EDUCC.



Un Camino hacia el futuro

Valentina Martinez '

Desde el principio de su historia el ser humano ha buscado dar una respuesta a
todo lo que lo rodea, con la aparicion de las matematicas se creyd en un orden
estricto que regia nuestro entorno y que podia ser explicado, previsto,
“operamos haciendo calculos suponiendo que existe un determinismo
estructural fundamental, que no sabemos cémo es” (Maturana, 2017, p. ¢é?)
esperando que la combinacion de férmulas arrojara respuestas sobre el futuro o
posibles futuros, dependiendo de qué receta seguiamos. Matematicos como
Newton y Laplace pensaron que el mundo podia ser visto como una maquina,
predecible, controlable, por ende, se creyé errbneamente que se podia
intervenir sobre sus componentes y dirigir la vida humana en una direccién de
prosperidad, orden y seguridad; siguiendo esta misma idea, por afios se
construyé por partes con materiales que cumplian con un propdsito Unico, por
ejemplo, el vidrio para las ventanas o el metal para la estructura, de esta manera
toda posibilidad de creatividad y experimentacion que fuera mas alld de esta
aplicacién deideas, eratildada de extranay descartada.

De acuerdo con la teoria no es desconocido que arquitectos y disefiadores
tomaron elementos formales de la naturaleza replicandolos en sus obras bajo la
creencia de que las reproducciones hechas por el hombre debian asemejarse en
lo posible con las formas que conociamos, provenientes y visibles en la
naturaleza, por dos razones: este era el canon de belleza y estética que regia, y
por otro lado el conocimiento sobre lo ortodoxo produce seguridad; el problema
radica en que el estudio de las formas se dio desde el resultado, desde su aspecto
o configuracién fenotipica, sin conocer qué factores fueron la consecuencia de
esta solucidn, un proceso superficial, externo, top-down, a raiz de esto muchos
de los objetos del disefio y la arquitectura cobraron un aspecto absurdo, poco
funcional, desconectado de las necesidades sociales.



El mundo es perfecto, pero no de la manera ordenada y sistematica que se creia,
el sistema de equilibrio y orden perfecto se destruyé alrededor de los afios 60 y
70, este momento histérico es conocido por Patrik Schumacher como
postfordismo (de 1970 en adelante); con el rompimiento de las creencias
optimistas, con el establecimiento de la teoria del caos, en donde se adopta una
postura que considera que existen procesos aleatorios, y ciertos otros procesos
que parecian cadticos, se entienden ahora desde un sentido diferente de orden.
Finalmente esta el efecto mariposa, en el que Lorenz plantea que un pequeiio
cambio en las condiciones iniciales puede producir a largo plazo una gran
diferencia en el resultado final. Del conocimiento en el que el mundo no funciona
como se imaginaba, del caos que rodea al ser humano, se desata la ansiedad, el
miedo a lo desconocido y el pensamiento recurrente de que algo horrible va a
pasar. Hay que reconocer laimportancia del cambio y aceptarlo.

El mundo se encuentra en constante movimiento, y este representa cambio, Ia
vida ha cambiado y asi mismo el ser humano debe hacerlo respecto alaforma de
very afrontar estas nuevas situaciones, apesar de lo que venga en el futuro.

Con el fracaso de la idea del sistema estable habia que reelaborar nuevas teorias
a partirde lo conocido, dado que la historia no se puede borrar se convierte en un
punto de partida util para este nuevo paradigma, permite no repetir errores y
mantener lo que sifunciona.

En los 80 el matematico Benoit Mandelbrot, amplié el concepto de la geometria
con su profundo estudio sobre los fractales, encontrd patrones en la naturaleza
gue podian ser aplicados a las matematicas, estas formas aparentemente
irregulares, se dividen interminablemente y su totalidad presenta similitud con la
mas pequeiia de su partes. Lo mas importante de este aporte es la comprobacién
de los sistemas bottom-up, que hace visible lo que antes no se podia percibir, y
demuestra que los pequefios cambios en la estructura de un elemento se reflejan
conun cambioimportante en la totalidad de su apariencia, se resalta el gran valor
gue tiene el estudio profundo interno de la composicion molecular de los
elementos que dan como resultado las formas.



En el tiempo se han desarrollado diversas teorias y practicas para las disciplinas
de la Arquitectura y Disefio, que en su momento respondieron a la época y sus
necesidades, al igual que el ser humano suele asumir que el tiempo es lineal,
algunas personas llegan a pensar que cada practica y teoria tiene un principio y
un fin, que no se mezclan o tocan en ninguln punto con su antecesora o sucesora
histéricay mucho menos con otras areas del conocimiento.

La comunicacién es un rasgo caracteristico de la raza humana que tuvo un rol
significativo durante su evolucion, ya que otorga la capacidad de relacionarse con
el entorno y otros individuos, se conocen numerosas maneras para llevar a cabo
el proceso comunicativo mas alld del habla y la escritura, el ser humano
desarrolld la capacidad de transmitir mensajes através de imagenes, sefiales de
humo, cddigos, etc, todos son medios de comunicacion, pero no son los Unicos,
conforme corria el tiempo la percepciony relaciéon con el entorno fue cambiando,
se hizo evidente la necesidad de formar personas encargadas de transmitir
mensajes a través de objetos y espacios fisicos, los disefiadores y arquitectos
deben poseer el saber suficiente para emitir mensajes a través de su obra al
mismo tiempo que se dota de un caracter funcional que supla las demandas y
necesidades sociales.

En el afio 2011 el arquitecto y tedrico Patrik Schumacher en su libro The
autopoiesis of architecture, propone la separacion de sistemas entre el
econdmico, cientifico, legal, religioso, artistico, educacional, politico y por ultimo
introduce el sistema de la arquitectura, asi mismo propone la unificacién de
saberes, respaldado bajo la idea de que para que un sistema pueda evolucionar
necesita recibir irritaciones de otro sistema diferente, las irritaciones se perciben
como las diferencias que no encajan bajo los parametros impuestos en un
sistema, lo cual es légicamente entendible asumiendo que los cambios no se
presentan si no existen opiniones o ideas diferentes, mdas alld que la
consideracion de los factores positivos de teorias y practicas arquitectdnicas
anteriores que aun prevalecen o se consideran validas, Schumacher propone la
interconexidn entre diversos sistemas y los subsistemas de los cuales se
componen, para construir una teoria unificadora, basada en la comunicacién



entre dichas dreas, el compartir de saberes acompafiado con el entendimiento,
nutre la disciplina para llevarla mas alld. Dado que nos encontramos en la era de
la conexidn, se hace evidente que no es posible lograr resultados aptos para la
época actual desvinculando los conocimientos de las demds areas como la
ingenieria o la ciencia, asi como es imposible obviar los aportes de las teorias
anteriores de laarquitectura.

Actualmente la raza humana se enfrenta a problematicas diferentes a las cuales
se enfrentaba hace 50 afios, el disefio y la arquitectura cambian para realizar sus
obras en torno al usuario, y su respectivo contexto, la belleza tradicional y
ortodoxa se vuelve obsoleta, es replanteada por el parametricismo como el
resultado de un proceso de ordeninterno, estructural, y no como el fin de este; de
esta manera se encuentra que la obra realista que copiaba elementos formales
de la naturaleza es sustituida por sintesis del analisis estructural interno de la
composicion de la forma, lo que permite generar una novedad persistente en el
resultado final del proceso de disefio. Haciendo uso del ADN de los elementos de
la naturaleza se crean patrones replicables, que en su desarrollo no recrean la
configuracién morfoldgica del elemento escogido, sino que replica su funcidén en
el genotipo del proyecto a crear y como resultado no se obtiene la misma forma
inicial, sino que hay un cambio fenotipico, una transformacién completa del
objeto haciendo pequenos cambios.

Asi damos la bienvenida al disefio paramétrico, como un nuevo modo de
alimentacién, que se encuentra susceptible a la experiencia sensorial, al placer
humano a través de lo estético desde la perspectiva psicoldgica, existe un
equilibrio entre funcién y ornamento, se encuentra constituido por patrones que
llevan una estrecha relacién con la naturaleza. La funcién ya no se encuentra
subyugada por la técnica en funcidén de una linea estética, fomenta el aprecio y
admiracién del publico y si se observa con claridad se llega a sentir cierta
familiaridad por este tipo de formas, ya que en realidad siempre nos hemos
encontrado en contacto con ellas.



Nos encontramos en una nueva etapa, donde el disefo y la arquitectura trabajan
de manera atémica y subatdmica, en este orden, hay que aprender a pensar en
pequefo para poder construir en grande y a través del disefio paramétrico que
reune todas las condiciones necesarias para impulsar las disciplinas de la
arquitecturay el disefio a otro nivel, al futuro.
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9.1 Proyectos UCP

Proyecto 01

Juan Diego Panesso Marin

Natalia Ardila Munoz

Britnny Morales Yepes

Christian Felipe Hernandez Guarin
Juan Pablo Méndez Castaio

Esta propuesta da respuesta a la solicitud inicial
de generar un espacio de exposicionesy lo hace
por medio de un corredor que mitiga las
necesidades actuales que presenta la Plazoleta
14 de febrero, esta brinda espacios seguros
para una circulacidn correcta y conexion entre
los edificios, lo que crea espacios dinamicos,
flexibles, permeables e interactivos que
permitan el desarrollo de actividades
académicas e institucionales.

Los fenotipos estudiados tomaron como
variables la capacidad, la altura y ancho, y la
distanciatotal del recorrido.

La respuesta final es una volumetria que cruza
de manera longitudinal el lugar de localizacion
que genera aperturas en puntos especificos que
conectan al usuario con areas preexistentes.
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FENOTIPO 1

o ESPECIFICACIONES

_ Materialidad: estructura en madera, cubierta
en lona, ejes en acero.

e’ Capacidad de personas: 129
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Altura entrada y salida: 3.51m

MODELO 3D Puno mas bajo: 414m Punto mas alto: 3.51m MODELO 3D
Longitud: 39.33m

Ancho acceso: 4.11m

Cada espacio jerarquico: 13.11m 4 4
Ancho espacio transversal / cubierta: 4.12m i
Zonas de transicion: 2.57m = >
Area: 43m?  Total: 129m? >
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ESPECIFICACIONES

Materialidad: estructura en madera, cubierta
en lona, ejes en acero.

Capacidad de personas: 58
Longitud 41.66m

MODELO 3D Altura entrada biblioteca: 5.31m MODELO 3D

Altura salida humanitas: 3.23m

Parte mas angosta: 13.11m

Parte mas ancha: 6:23m

Area total: 57.69m?  (espacio UNIFORME) -;51,}'?‘}
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ESPECIFICACIONES

Materialidad: estructura en madera, cubierta
en lona, ejes en acero.

Capacidad de personas: 250

Longitud 41m
MODELO 3D Acceso: 4.88m MODELO 3D

Parte mas alta: 6.13m

Ancho acceso: 7m

Parte mas ancha: 9.23m &,

Area: 250m?  (espacio UNIFORME)
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ESPECIFICACIONES

Materialidad: estructura en madera, cubierta
en lona, ejes en acero.

Capacidad de personas: 143

Longitud 40.27m

MODELO 3D Altura de acceso: 4.41m MODELO 3D

Parte mas alta: 4.50m

Ancho acceso: 4.11m
Parte mas ancha: 4.49m
Salida: 3.44m

1era parte regular: 55.90m?
2da parte irregular: 87.37m?

PLANTA PERSPECTIVA 1
ALZADO

W Logitud i
EAncha ; ANALISIS CUANTITATIVO

B Al

Capacidad de 1
PErsonas I

apy ak
.



Proyectos UCP

Proyecto 02

Andrea Valentina Martinez B.
Angélica Maria Monroy P.
Juan Carlos Gallego G.

Karina Correa L.

Laura Bedoya F.

Naomi Nakamura C

En esta propuesta los estudiantes dan
respuesta al requerimiento planteado en el
intersemestral, con un pabelldn cuya funcién se
encuentra dirigida a brindar un espacio flexible
y adaptable que mejore la exposicién de los
proyectos.

La volumetria se explord teniendo en cuenta los
diferentes nodos de visualizacion y nodos
distractores, y los recorridos usuales de los
transeuntes. La forma es sinuosa, continua, ella
misma genera espacios abiertos y cerrados que
ayudan a fijar la atencién en las presentaciones
guesellevanacaboensuinterior.

Los fenotipos se definen a partir de puntos de
control o atractores que modelan el recorrido
de la exposicidon y el volumen se obtiene a partir
de poligonos que giran en su recorrido.
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Variable 01

Esta variable compositivamente permite que el
pabellén se configure en la plaza para que se
genere barreras y conexiones que son
necesarias para la actividad de exposicién que
se va a desarrollar, sin interrumpir las
circulaciones existentes que la plaza ya tiene
establecidas.

Formalmente, teniendo en cuenta las
determinantes de asoleacién y lluvias, hay
puntos especificos entre espacio y espacio
donde no se esta brindando una proteccién en
cuanto aesasvariables.
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Variable 02

En esta variable la composicion del elemento
genera que la plaza se divida en dos espacios
gue no tienen relacién, solo genera dos
espacios funcionales para la actividad de
exposicion.

En esta variable durante el recorrido por el

espacio interno del pabellén hay protecciéon
contraasoleacidny lluvia continua.

PROYECTOS 31
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Variable 03
En esta composicion el elemento se comporta
en el espacio de manera similar al anterior, lo

gue genera unadivisién enla plaza.

De igual manera hay proteccién continua de
asoleaciony lluvia.

Esta variable genera un espacio mas grande y
continuo para exposicion.

PROYECTOS 32
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Variable 04

En esta variable el elemento, de igual manera,
divide la plaza en dos espacios sin relacion, asi
mismo su composicion no se desarrolla de
manera dinamica en la plaza, por lo que deja
mucho espacio sin aprovechar, ademds de que
genera barreras demasiado extensas.

PROYECTOS a3
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Proyecto 03

Maria del Mar Alvarez
Juan José Andrade
Sofia Arbelaez

Karym Calle

Gustavo Oviedo

Origami, es el nombre con el cual los
estudiantes nombraron su propuesta, la cual
busca generar un equilibrio entre un volumen
escultérico que es en si mismo arte y exposicion
y un lugar para exhibir, un espacio para observar
otrasobras.

Los primeros acercamientos se desarrollaron a
partir de una exploracidén analoga que le
permitieron al grupo comprender la idea y el
punto al cual debian llegar, luego gracias al uso
de herramientas digitales (Rhinocero® y
grasshopper®) pudieron explorar una variedad
de fenotipos que articularon la solicitud inicial
(actividad), los materiales, la estructuray como
punto relevante en esta idea la posibilidad de
generar unagran cubierta.
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Proyecto 04

Mariana Escobar Garcia
Juan Camilo Franco
Emmanuel Osorio Moreno
Michel Augusto Blandén
Victor Manuel Garcia

En esta propuesta se parte de la proporcion
aurea como referente e inspiracion en el
proceso de disefo. Es una estructura que se
cierra en si misma para generar un espacio de
exposicion.

Se soluciona el requerimiento de disefio
planteando un sistema modular que en su
concepcién y en sus fenotipos involucra
sistemas de voronoi, la secuencia de fibonacciy
la repeticion de superficies.

En su volumetria se perciben espirales esféricas
de diferentes tamafos dispuestas en el
recorrido de la plazoleta 14 de febrero.
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AGRUPACION DE OBJETOS

PUNTQOS EN EL ESPACIO,

ESQUELETO FENOTIPO

n
TA FENGTIPO 1.
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0.2 Proyectos UDENAR

Logicas de interaccion organica
aplicada a la arquitectura y al

urbanismo
“Es interesante observar que, en la disciplina de la arquitectura,
la teoria y herramientas utilizadas evolucionan en paralelo con César Fuertes'
los avances tecnoldgicos y necesidades de cada época.” Mario L(')peZ 2
—
e El producto de este trabajo es un método de
= - ; ) aproximacion al disefio urbano-arquitectdénico

e utilizando técnicas de disefio generativo, en la
busqueda de eficiencia en conectividad vy
ocupacion, asi como en la aplicacién de légicas de
optimizacidn estructural. Este proyecto se realizd al
interior de la asignatura “Trabajo de Grado
modalidad Profundizacién en Disefio Paramétrico”
del programa de arquitectura de la universidad de
Narifio con el acompafamiento de los arquitectos
Jairo Chamorroy Andrés Caicedo.

La exploracidn ha sido desarrollada en el marco del
Parametricismo de Patrick Schumacher,
competencias practicas del Disefio Paramétricoyla
teoria de la emergencia, la cual plantea el
surgimiento de niveles superiores de organizacion
a partir de las sinergias entre varios componentes
constitutivos de un sistema. Esta teoria da origen a
una reflexion acerca de cémo el ser humano podria
desarrollar su habitat a través de procesos
emergentes, este trabajo indagd dicho
pensamiento mediante un método de disefio




propuesto y experimental, aplicado en el sector
adyacente al estadio libertad en la ciudad de
Pasto. Cabe sefialar que esta localizacién posee
problematicas de conectividad y carencia de
espacio publico frente a la presencia de seis
equipamientos, ademas, el sector se encuentra
conectado mediante multiples vias primarias lo
gue genera dinamicas complejas de movilidad
peatonal.

La experimentacién surge a partir de estos datos
al plantarse la pregunta: ¢ cobmo se comportarian
los peatones si la zona de intervencién se

e

encontrase vacia?, esta pregunta tiene relaciéon
con la definicién “lineas del deseo” de Gaston
Bachelard, quien describe al trayecto mas
eficiente transitado por los peatones para llegar
asus puntos de destino.

El reconocimiento y manejo de las “Lineas del
deseo” en los disefios urbanos, permiten
adaptar la ciudad al ser humano y no al
contrario, lo que garantiza que los escenarios
urbanos se disefien por el comportamiento de
las personas y no por decisiones imperativas del
disefiador. Con esta hipdtesis se ejecutd una



Simulaciéon de comportamiento
peatonal del sector.

Malla resultante en zona
de intervencion.

Malla resultante
- Simulacién de Hilos Himedos.

simulacién del comportamiento peatonal del
sector para encontrar “las lineas del deseo”,
considerando los puntos de accesibilidad de los
peatones al sector y su destino, es decir, los
equipamientos, con lo que se obtuvo una red
sobresaturada de lineas que representarian las
sendas de un posible disefio urbano con una
sobre-fragmentacion del espacio.

En virtud de lo anterior se decidid correlacionar
estas conexiones a partir de la teoria y el
experimento de los hilos himedos de Frei Otto,
el cual dispone una malla con fragmentos de hilo
secos que figuran como las multiples conexiones
de un entorno urbano. Al humedecer los hilos
adquieren un comportamiento auto-organizado
lo que provocan la unién de rutas similares, esto
simplifica el tejido y evita la sobre-
fragmentacion. Este fendmeno fue simulado y
aplicado en la red resultante. En un proceso
paralelo se desarrollé el componente
arquitecténico; esta nueva edificacion generaria
nuevas conexiones, por lo que seria necesario
establecer su ubicacién en la zona con mayor
area y menor flujo peatonal para su optima
articulacién. las nuevas conexiones fueron
adaptadas empleando las simulaciones con el
tejido completo.

La red obtenida, compuesta por conexiones
peatonales, posee diferentes densidades de
flujo en relacién con las capacidades de los



equipamientos, al unir las conexiones se
provocé una acumulacion diversa de flujos, de
modo que fue necesario jerarquizar los grosores
de las sendas en sinergia con sus densidades.
Para ello se optd por utilizar particulas
Metaballs, las cuales son graficos de
computadora que simulan el comportamiento
interactivo de cuerpos liquidos; cada particula
crea una masa esférica con la capacidad de
unificarse a otras lo que produjo un volumen
organico y uniforme. De esta forma las rutas
recibieron una cantidad de Metaballs
proporcional a su densidad formando la
jerarquizacién mencionada.

Simulacién de comportamiento
peatonal de bloque propuesto.

Los fragmentos resultantes de la malla
jerarquizada fueron clasificados de acuerdo con
el uso del equipamiento mds cercano hacia
ellos, con un disefio distinto para cada
clasificacién, sin embargo, todos son articulados
A =< utilizando metaballs con conexiones internas
Union de malla de zona de intervencion entre el centro del fragmento y sus esquinas
con malla de bloque propuesto. como puntos de accesibilidad inmediatos para

los peatones.

El componente arquitectdnico fue orientado en
la aplicacién de ldgicas de optimizacidon
estructural, asi como en el uso de fachadas con
diferenciacidn continua, para ello su geometria
fue constituida a partir de dos particulas
metaballs adaptadas a una graderia y sus
elementos estructurales fueron controlados a




partir de un algoritmo que posee multiples
variables: cantidad de ejes estructurales; apertura
de elementos estructurales externos, entre otras
caracteristicas, sin embargo, ante las miles de
combinaciones posibles fue necesario encontrar
el prototipo con mejor comportamiento
estructural, por esa razén se utilizé un
solucionador evolutivo, que en términos
abreviados es una herramienta con la capacidad
de combinar las opciones que posee un algoritmo,
gue produce y evalia multiples prototipos para
encontrar al mdas 6ptimo, en este caso, la
evaluacion se basé en aplicar cargas, el prototipo
seleccionado fue pre-dimensionado con
transiciones de didmetro segun la carga recibida
en cada nodo. La cubierta fue propuesta como un
planteamiento, mediante un membrana tensada
y levantada por el peso de una estructura
soportada por cables, su funcionamiento fue
demostrado con unasimulacién de fisicas.

La piel envolvente debia poseer una correlacién
con la radiacion solar recibida para producir una
diferenciacidon continua de sus componentes que
permitiera nivelar la entrada de luz. Para esto se
estudiaron tres prototipos, la opcidén escogida fue
la compuesta de hojas con curvatura lateral por
brindar iluminacién indirecta. Con esta
proposicién finaliza el método de disefio.

El método brinda un entendimiento mas integral
de la complejidad del contexto que culmina con
un espacio publico emergente y adaptado a las
dindmicas provenientes del sector, también
ofrece una aplicacion de la optimizacion a nivel
estructural que logra soluciones cada vez mas
eficientes y valoradas en el contexto actual
caracterizado por la escasez de recursos.

En resumen, es claro el gran avance tecnoldgico y
tedrico de la disciplina arquitecténica gracias al
disefio paramétrico, pues permite realizar
multiples analisis, simulaciones y correlaciones
que aportan y articulan informacién relevante
antes no reconocida al desarrollar un proyecto. El
desarrollo metodoldgico de este tipo de
exploraciones, permite formar un gran nimero de
nuevas posibilidades versatiles en los procesos de
disefio, sin embargo, Unicamente seran retenidas
aquellas exploraciones que posean un bagaje
tedrico que defienda su correcta utilizacion.
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PERFIL METALICO LLENO
DIAMETRO VARIABLE 2 A 3
ABRAZADERA METALICA
DIAMETRO VARIABLE SEGUN

PULGADAS DE DIAMETRO
VIGA AMARRADA ESPESOR 5 MM

CERCHA PERFIL CUADRADO
HUECQ 3,5 PULGADAS LADO
ESPESOR 3MM

VARIABLE ENTREB A 12
PULGADAS DE DIAMETRO

VIGAS PRIMARIAS PERFIL
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Urbanismo y Parametricismo.
Experimentacion en la Academia.

Gabriel Felipe Cisneros’
Flor Angela Chamorro?

La Arquitectura en la historia ha tenido que
adaptarse y evolucionar a los requerimientos y
necesidades de la sociedad; la globalizaciény el
surgimiento de las nuevas tecnologias han
conformado un nuevo movimiento
arquitectoénico, el Parametricismo.

Como parte del proceso de adaptacién vy
actualizacion para estas nuevas tecnologias, las
facultades de arquitectura y disefo en
Colombia, y puntualmente la Universidad de
Narifo y su programa de Arquitectura, intentan
realizar una inmersién en las nuevas formas y
estilos de disefio que estan desarrollandose a
nivel mundial, como lo es el Parametricismo.
Dentro del ambito académico, la
Profundizacion en Disefio Paramétrico que
desarrolla el programa de Arquitectura como
opcion de grado, bajo la coordinacidn y asesoria
de los arquitectos docentes Jairo Chamorro y
Andrés Caicedo, realiza una amplia busqueda
de esas nuevas metodologias que pueden estar
cambiando lamanera de pensar el disefio desde
el individuo, impulsando la investigacion de
estas por parte de los estudiantes desde el
pregrado.




El proceso de estos nuevos métodos parte
desde lateoria, que enmarca un gran nimero de
postulados, los cuales dan pie a desarrollar
nuevas formas de pensar el urbanismo vy la
arquitectura; esta teoria se convierte entonces
en la base argumentativa de un todo como
resultado, la justificacién es una de las
decisiones tomadas a lo largo de todo el
desarrollo del disefio. Dentro del proceso vy
busqueda de estas metodologias, como parte
del ejercicio académico, los proyectos
experimentales se convierten en un paso inicial
para poder generar una metodologia de disefio
base que pueda ser aplicable en un entornoreal.

Uno de los proyectos exploratorios
desarrollados en el marco académico es el caso,
Aplicacién de Técnicas de Disefio Paramétrico
en la Renovacion Urbana del Sector del
Mercado Potrerillo en San Juan de Pasto,
Narifio; proyecto que se realiz6 como trabajo
de grado de los arquitectos Angela Chamorroy
Gabriel Cisneros, quienes se enfocaron en la
estructuracion, propuesta y aplicacion de una
metodologia que parta desde el Disefio
Paramétricoy que se adapte a lazona urbana de
la ciudad, la cual se encuentra condicionada por
la confluencia de multiples actividades que
requieren tratamientos urbanos especificos y
que a su vez el proyecto adapta la metodologia
“Plan de nodos de infraestructura” tomando los
valores e informacion del lugar mediante el uso
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Respuestas a la interacccion entre las variables indice de Espacio Publico e indice de Ocupacion

con respecto al Eje de la quebradas para cada sistema de malla propuesto.

de software especializado. En el proceso, la
metodologia se convierte en una plaza de
posibilidades, donde los aspectos urbanos se
entrelazan e interrelacionan lo que permite la
exploracidon dinamica de multiples prototipos,
los cuales en las distintas etapas de desarrollo
del disefio emergen exponencialmente con cada
variacion de la informacién computacional, lo
gue permite llevar el proceso de disefio a niveles
antes insospechados, definiendo el proceso de

disefio como una ruta fluida, dinamica,
adaptativa y de alto rendimiento de la cual se
desprenden innumerables opciones con
potencialidadesy detallesirrepetibles.

Cada prototipo generado es una posibilidad con
caracteristicas Unicas que permiten la
comparacion, evaluacion y seleccion enfocada
en la optimizacion, eficiencia y rendimiento de
las respuestas a las condicionantes endémicas
del entorno, lo que en el ejercicio permite la
catalogacién de los modelos urbanos generados
y la evolucion de los mismos con la introduccion
de valores propios del urbanismo como
densidades, ocupaciones y demas; modelos
gue en el ejercicio se elaboran mediante
fabricacion digital con impresoras 3D,
Cortadoras laser, cortadoras CNC, entre otras.

Se obtienen entonces por medio de esto,
multiples prototipos fabricados a escala junto a
variados catdlogos de modelos urbanos y
posibilidades, desde las que el proceso continua
ahora enfocandose en el desarrollo de detalles
urbanos, como aspectos bioclimaticos, imagen
del entorno modelado, transicionalidades,
ventanas urbanas, entre otros; y con ello se
indaga también en detalles arquitecténicos
como pieles, porosidades, exo-estructuras,
estructuras topoldgicas y arboriformes,
articulaciéon de masas, interconectividades,
cubiertas y demas, mostrando asi la versatilidad



del proceso de disefio paramétrico, el cual,
gracias a la estructuracion de la metodologia, le
permite al disefiador interactuar activamente
con la informacidn propia del lugar que ha sido
trasladada delarealidad a medios digitales.

Dentro de la etapa final, la metodologia permite
obtener como resultados modelos urbanos que

han sido evaluados vy calificados, de los que se
puede realizar la seleccion del modelo que
mejor se adapte a las condiciones del lugar, que
permite una optimizaciény eficiencia dentro del
proceso de disefio.

Como resultado final del proceso académico se
obtiene una estructura metodoldgica adaptada
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al entorno endémico de la ciudad, junto con un
nutrido catdlogo de prototipos digitales vy
modelos fabricados que son producto del
cédigo de programacion elaborado en la
interfaz digital sobre la que se desarrollé el
disefio.

El proyecto como ejercicio académico de
aproximacién resalta de manera clara los
potenciales del disefio paramétrico en los
diferentes entornos urbanos y arquitectdnicos,
pues mediante un solo proceso de disefio se
obtienen multiples resultados donde cada uno
es una respuesta Unica a las condicionantes del
lugar, posibilidades que emergen de la
interaccion del disefiador con lainformacion del
entorno, lo que se traduce en eficiencia y
rendimiento en el ejercicio de disefio,
reforzando la relacion directa entre la
experimentacion desde la academia y sentando
las bases para disefiar de manera novedosa la
arquitecturay el urbanismo.

Uno de los grandes aportes del proceso es
abordar los desafios que se presentan en la
manera de pensar y diseiar para el arquitecto
en formacion, el cual tras afios de aprendizaje
enfocado en los medios convencionales y el
desempefio dentro de una zona de confort
nutrida por los pensamientos y técnicas con
raices en el Modernismo, se enfrenta a un
panorama amplio y totalmente novedoso en el

gue existen muchas mas posibilidades vy
herramientas de disefio, por lo cual debe
indagar en un area diferente y aprender cosas
nuevas a las que no estaba habituado, con lo
que reconoce una realidad donde el mundo, las
ciudades y la sociedad estdn cambiando
drasticamente y donde cada dia los avances
tecnolégicos alumbran nuevos caminos y
posibilidades de desarrollo, estimulando a la
arquitectura y el urbanismo a responder a las
condiciones cambiantes de estos. Son los
arquitectos, los profesionales que dia a dia se
enfrentan al ejercicio de pensar y construir los
entornos en los cuales se desenvuelve la
sociedad, los procesos como este son los
espacios de aprendizaje idéneos donde
arquitectos y estudiantes, se adaptan a una era
tecnoldgica donde la experimentacién por
medio de sistemas computacionales se
convierten en una herramienta fundamental en
la nueva manera de ver, pensar, disefar y
construirla ciudad.

(2019, Departamento de Arquitectura,
Universidad De Narifio — Trabajo de Grado de
Profundizacion en Diseiio Paramétrico.
Asesores Arg. Jairo Andrés Chamorro, Arq.
Andrés Caicedo Guanarita. Arquitectos
desarrolladores, Arg. Gabriel Felipe Cisneros
Bautista, Arqg. Flor Angela Chamorro
Montenegro).



Mutabilidad

La capacidad de adaptacion formal y funcional
en la Arquitectura

John Ceballos’

En este texto se registra un proceso de exploracion proyectual cuyo fin es la
construccion de una metodologia de disefio que aplica técnicas de Disefio
Paramétrico en el desarrollo de un artefacto arquitectdénico, mas
especificamente, el disefio de un cine al aire libre. Se realizé como proyecto de
grado al interior de la asignatura Profundizacion en Disefio Paramétrico de la
Universidad de Narifo, con el acompafiamiento de los docentes Arg. Jairo
Chamorroy Arg. Andrés Caicedo

El proyecto estuvo orientado a la experimentacion de técnicas y teorias de disefio
paramétrico y para lograr su objetivo se tomé como pretexto el desarrollo de un
artefacto arquitecténico que tendria la capacidad de adaptacién formal y
funcional a cualquier contexto. Los objetivos especificos fueron: hacer uso de
programasy herramientas digitales, identificar variables que se puedan aplicar a
la resolucion morfoldgica del artefacto arquitecténico propuesto mediante
técnicas de Disefo Paramétrico, desarrollar un proyecto de artefacto
arquitectdnico con valores y parametros computacionales mutuamente
adaptables que se adapte a contextos con diferentes caracteristicas v,
finalmente, proponer una metodologia de Disefio Paramétrico para poder
aplicarloaun proyecto en particular.

En la ejecucidén, para el desarrollo del artefacto arquitecténico se dividio el
elemento en las diferentes partes que lo componen y se analizd un desarrollo
donde todos sus factores sean mutuamente adaptables, es decir, que el cambio
de cualquiera de ellos afecte inmediatamente al otro. La interaccién de estas
relaciones nos da el resultado del sistema completo del artefacto arquitecténico.
Las variables que se tomaron en cuenta en este proceso de exploracion fueron:
dimensiones de la pantalla audiovisual, angulos de visién (tanto verticales como
horizontales), dimensionamiento de graderia, reflexién de sonido, eliminacién



de defectos acusticos, cantidad de espectadores
y morfologia delterreno.

Para lograr que el elemento sea mutuamente
adaptable y relacional entre si, estas variables
fueron traducidas a formulas matematicas y se
manejé un mallado compuesto por gjes, planos,
circunferencias y puntos de interseccién; esto
permitié la exploracién de variables para
parametrizar a través de la geometria analiticay
evolucion de la forma. Al ser un proceso de
exploraciéon, no se siguid una estructura
metodoldgica estableciday cadafase nacié de

las necesidades que surgian en el desarrollo del
artefacto arquitecténico con la aplicacidon de
técnicas de Disefio Paramétrico.

Asi mismo, para explorar las posibilidades del
disefio, se partié del disefio en detalle de cada
una de las partes y se enlazaron entre ellas para
que finalmente se conformara un sistema
completo. No se necesitd tener una idea clara
del estado final del disefio, ya que este sistema
completo emerge de la interaccion de los
elementos individuales imitando los sistemas
emergentes de lanaturaleza.



En el proyecto se generaron cuatro fenotipos en
los cuales se ingresaron datos conforme a un
proceso experimental, en respuesta, el cédigo
generaba una morfologia que es la
representacion del sistema completo del
algoritmo y algunas variables las arrojaba el
cddigo como resultado de la interaccion entre
sus partes. Este proceso permitid desarrollar un
proyecto de artefacto arquitectdnico con
valores y parametros computacionales
mutuamente adaptables que se adapte a
contextos con diferentes caracteristicas.

Por otro lado, para una comunicacion efectiva
del proyecto se desarrollé una simulacién

virtual configurada para que funcione como
videojuego y que, de esta manera, el usuario
pueda tener un acercamiento a la realidad del
proyecto desde lovirtual.

Cabe mencionar que la intencién de esta
investigacion fue generar un aporte significativo
para la disciplina arquitectdnica. El proyecto nos
sugiere que el estudio de los principios
arquitecténicos como disciplina conceptual e
intelectual va mas alld de aspectos formales y
estos principios fueron considerados como
prioritarios para el desarrollo del proyecto.



Fenotipo 1 Fenotipo 2

Vista Frontal y Lateral Vista Frontal y Lateral
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El resultado de este proceso de exploracion fue
la Propuesta de una Metodologia de Disefio
para el desarrollo de un Artefacto
Arquitectdnico aplicando técnicas de Disefio
Paramétrico; esta metodologia se compone de
cinco fases: investigacion de necesidades vy
caracteristicas funcionales, comprension
relacional de variables, construccion visual del
lenguaje digital, concepcién de criterios de
disefio y comunicacidn efectiva del proyecto.

Culminando esta exploracién, en el proyecto se
llegd a las siguientes conclusiones: la incursion
de las herramientas tecnoldgicas ha cambiado
los procesos de produccién arquitectdnica,
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actualmente existe una multiplicidad vy
complejidad de acciones para disefiar, lo que
genera multiples soluciones a un problema de
diseno. Las técnicas de Disefio Paramétrico, en
comparacién con técnicas convencionales, nos
permiten la realizacion de proyectos mucho
mas eficientes y relacionales para el desarrollo
de un proyecto arquitectdnico; no obstante, el
proceso de disefio implica mucho mas que la
aplicacién de algunas herramientas o técnicas,
implica la ejecucién de unos principios
metodoldgicos que sirvan de guia y estén
enmarcados bajo unas posturas de disefio.



Asi mismo, el Disefio Paramétrico se basa en
variables y sus relaciones mutuas, estas
relaciones producen el resultado de un sistema
completo mediante el principio de emergencia.
El trabajar con modelos emergentes vy
algoritmos permite la exploracién de diferentes
formas, obteniendo mas de un solo resultado
del mismo modelo, permite hacer una
evaluacion de Prototipos y dar soluciones mas
eficaces a un problema arquitecténico.

La rapidez con que se obtienen fenotipos de un
mismo algoritmo convierte al Disefio
Paramétrico en un recurso practico para un
proceso de exploracion en el desarrollo de
proyectos. A su vez, las técnicas de Disefio
Paramétrico toman fortaleza con una
fundamentacién tedrica, un referente de esta
teoria son los postulados de Patrick
Schumacher, de no tener fundamento tedrico
estas técnicas terminan siendo herramientas de
disefio como cualquier otra.

Como ultima conclusién, el Parametricismo
como estilo tiene su nucleo de principios; para
poder emplear las técnicas de Disefio
Paramétrico dentro de estos principios y que no
sean solamente un conjunto de técnicas de
visualizacidn arquitectdnica, se hace necesaria
la creacién de metodologias que sean acordes
con estos principios y sirvan de guia para los
procesos de investigacion.

Finalmente, se ofrecen algunas
recomendaciones: el fuerte del Parametricismo

es cOmo genera relaciones de variables y
parametros en sus disefios, por este motivo se
recomienda generar multiples exploraciones en
el proceso de trasformacidon de datos para
variables y parametros de Disefio Paramétrico,
no optar por una primera aproximacién, esto
dara como resultado un disefio mas eficiente.

También se aconseja teorizar constantemente
en los principios conceptuales del
Parametricismo, se entiende que sin ellos las
técnicas de Disefio Paramétrico pierden parte
importante de su valor, por lo que su uso debe ir
delamano con una base tedrica.

Por ultimo, la exploracion de disefio
desarrollada en este trabajo de grado fue una
operaciéon micro urbana, dio como resultado
una metodologia de disefio para un artefacto
arquitecténico que aplica técnicas de Disefio
Paramétrico, pero el fin dltimo de esta
propuesta es dejar instaurado un referente
tedrico que permita la apertura para futuras
investigaciones en la generacion de
metodologias de Diseiio Arquitecténico y las
técnicas de Disefio Paramétrico.
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