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[TOWARDS A DIGITAL THOUGHT]

resumen_ El presente articulo da cuenta de nuevas plataformas computacionales que se estan
utilizando actualmente en paises de alto desarrollo tecnolégico, para dar cuerpo a edificios
biomérficos o de morfologias curvilineas de alta complejidad, los lamados blobs, y para la
creacion de arquitectura cada vez mas flexible a su entorno y adaptable a las necesidades de
sus usuarios. Por medio de la incorporacion de nuevas técnicas digitales y en conjunto con un
desarrollo de un pensamiento computacional, los arquitectos comienzan a evidenciar aquellos
otros potenciales que los computadores cada vez mas nos permitiran explotar e incorporar en
nuestras vidas y el quehacer arquitectonico a nivel global.
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Gran parte de los cambios que nuestras socieda-
des sufrieron histéricamente a nivel global se
han debido a un nuevo avance o descubrimiento
tecnolégico. Desde el descubrimiento del fuego,
la invencién de la rueda, la escritura, la impren-
ta, hasta hoy, cuando nos vemos impactados por
todos los avances que las nuevas tecnologias de la
comunicaciéon generaron.

En Chile, por nuestro emplazamiento extremo ale-
jado de las grandes metrépolis que son las cabe-
zas del poder econémico y tecnolégico, tendemos
a estar desplazados frente a los grandes cambios
sociales. Pero esta vez no podemos dejar de admi-
tir que los efectos de la globalizacion, el desdibuje
de las fronteras fisicas y el flujo a través del tiem-
poy el espacio, si se han plasmado principalmen-
te gracias a internet, una infinita red virtual que
estd reconstruyendo una nueva geografia digital
de interface a nivel mundial. Es por ello que se nos
hace imposible negarle a Manuel Castells que es-
tamos siendo parte de una nueva revolucion tec-
noldgica, lallamada “era de la informacién”.

La incorporacién de los computadores dentro de
todos los ambitos de nuestras vidas ha sido uno
de aquellos grandes cambios. Dentro del quehacer
arquitecténico, hace alrededor de cinco décadas,
la utilizacién de programas CAD (Computer Aided
Design) nos produjo un primer salto desde el ta-
blero de dibujo al computador de escritorio. Utili-
zando programas de representacion bidimensio-
nal, logramos ser mas eficientes, tener un mejor
uso de la informacién y de los recursos disponi-
bles, entre otros. Asi también nos hemos vistos
sorprendidos y seducidos al ver el potencial que
tienen las aplicaciones de modelado tridimen-
sional. Permiten hacer fotos realistas e imagenes
y secuencias tridimensionales de una realidad
conectada mas bien con el mundo de nuestros de-
seos e imaginacion, que con las limitaciones y res-
tricciones del mundo analogo donde habitamos.

Pero no es sino a partir del inicio del nuevo mi-
lenio, cuando se entrevé otro potencial de estas
nuevas plataformas computacionales, las que en
conjunto con la incorporacién de tecnologias de
manufacturacion digital CAM (Computer Aided
Manufacturing), han influido hacia un vuelco en
el disefio y construccion de edificios tipo blobs, ca-
racterizados por una alta complejidad morfologi-
cay curvilinea. Vemos asi, la aparicién de paradig-
maticos proyectos de impacto internacional como
el Museo de Guggenheim (1997) en Bilbao-Espana,
del arquitecto Frank Gerhy, y su divulgado “efecto
Bilbao”. Asimismo el Swiss Re (2004) y GLA Head-
quarters (2002), ambos en Londres, de Foster &
Partners, o bien Kunsthaus (2003) Graz-Austria,

de Peter Cook y Colin Fournier, y un gran nimero
de exitosos proyectos que encarnan los nuevos
procesos computacionales de modelacién, produc-
cién y fabricacion digital. (Figuras1y 2).

Cada vez vemos mas oficinas de arquitectura en
el exterior que incorporan aplicaciones compu-
tacionales que en un inicio fueron empleadas
para la construccion de aviones, embarcaciones,
animaciones u otros productos no arquitectoni-
cos, para la generacion de curvilineos y biomérfi-
cos proyectos. Sin embargo, es la proliferacion de
esta formalidad y estética arquitecténica lo que
caracteriza la integracion de nuevas tecnologias
computacionales en las practicas de arquitectura.
Habra en el futuro una tendencia global a crear
blobs, solamente por el hecho de que las nuevas
tecnologias permitiran el desarrollo de estos.

De acuerdo a Branco Kolarevic, los edificios blobs
no tendran en el futuro un impacto arquitecténi-
co a escala global si ellos son solamente entendi-
dos en términos formales. Exalta que el desafio de
los arquitectos contemporaneos es el de usar estas
nuevas herramientas digitales de una manera
mas fundamental y generativa. Para Kolarevic,
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estas plataformas digitales sientan un nuevo pre-
cedente dentro de la redefinicién del rol del arqui-
tecto, religando la relacion entre concepciéon de un
proyecto y construccion de este, al integrar disefio,
analisis, manufactura y ensamblaje de proyectos
dentro del marco de las nuevas tecnologias de la
informacién.

NUEVAS PLATAFORMAS COMPUTACIONALES APLICADAS AL DISENO_PRO-
GRAMACION Y DISENO PARAMETRICO_A primera vista, parece
ser que las aplicaciones de modelado tridimen-
sional basadas en herramientas como Nurbs han
sido las principales protagonistas en el aumen-

to de morfologias curvilineas en la arquitectura.
Aunque es posible ver que en gran parte de los
proyectos construidos bajo este nuevo paradig-
ma, los arquitectos, disefiadores e ingenieros han
extendido el uso de estas interfaces computacio-
nales, incorporando la programacién dentro de
ellas como metodologia generativa de soluciones
frente a problematicas arquitectonicas especificas
y complejas.

Se ha planteado con un cierto tono de critica, que la
utilizacién de estas aplicaciones con sus paletas de
iconos o herramientas establecidas —detras de las
cuales hay una programacion predefinida o bien
una secuencia de reglas que el programador del
software considera utiles para disefiar—, nos han
llevado a una dependencia limitada de lo que estas
interfaces son capaces de modelar y representar.
Por consecuencia, las soluciones arquitectonicas
generadas en ciertas aplicaciones 3D han termi-
nado siguiendo al software, mas que el software
adaptarse al problema especifico a resolver. Esto
muchas veces involuntariamente nos aleja dela
posibilidad de encontrar nuevas metologias o len-
guajes de experimentacion frente a un disefio.

Es enrespuesta a ello, que hemos visto producirse
un importante cambio en el uso de estas aplica-
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ciones al incorporar lenguajes de programacioén.
Muchas de estas aplicaciones, en sus versiones
mas recientes, permiten su manejo por medio de
script o secuencia de pasos como MEL en Maya,
Rhinoscript en Rhino, MaxScript en 3Ds Max, en-
tre otros, por medio de los cuales se definen reglas
bases que permiten estructurar un algoritmo.
Cada algoritmo contiene un numero determinado
de instrucciones o pasos, los cuales nos permiten
explorar variadas soluciones para un problema
que muchas veces sin la ayuda de un computador,
serian imposibles de considerar.

A suvez, el disefio bajo un método en el cual se
aplica programacién también ha permitido dar
pie al concepto de disefio paramétrico, o como a
través de la simple modificaciéon de variables y
valores dentro de un script o algoritmo, se logra
redefinir la relacién entre los componentes del
modelo, y por lo tanto la forma final obtenida. El
grupo Bentley Systems ha desarrollado un plug-in
para MicroStation (aplicacién CAD) llamado Ge-
nerative Components, el cual pretende incorporar
utilidades a través de las cuales se puedan disefiar
modelos paramétricamente controlables, ya sea
por medio de paletas de iconos y secuencias pre-
definidas, o por medio de un lenguaje de progra-
macion propio del software. La habilidad de que
estos modelos sean definidos por sus parametros
y las relaciones geométricas establecidas entre
cada elemento del modelo, posibilitan el hecho de
que al modificar una propiedad de un elemento
(posicién, dimensiones, topologia, etcétera), todo
el modelo se autoactualiza en relacién a esta mo-
dificacion, tanto las planimetrias bidimensiona-
les como el modelo tridimensional.

Este grupo de investigadores ha desarrollado esta
aplicacion computacional, que es ensenada y di-
vulgada en diferentes universidades europeas y
norteamericanas, en conjunto con conferencias

Figura1.

y seminarios. En ellos ademas de dar a conocer la
aplicacion, se pretende inculcar en los estudiantes
y futuros arquitectos un pensamiento paramé-
trico, o bien programatico, que obliga al alumno a
definir variables y relaciones entre las partes com-
ponentes de un proyecto, muchas veces previo a la
proposicion de la forma resultante. Otro software
mas comercial, que comparte parte de estas carac-
teristicas, es Revit Building BIM, de Autodesk.

FABRICACION Y MANUFACTURA DIGITAL_De acuerdo a William
Mitchell, los arquitectos dibujamos lo que pode-
mos construir, y es asi como una larga tradicion
de geometrias euclidianas, las cuales dibujamos
con compases, reglas, escuadras, transportado-
res, etcétera, ha predominado durante siglos. Sin
embargo, el autor también plantea que esta reci-
procidad entre medio de representacién y medios
de produccion no se vera cortada por la intro-
duccién de nuevas tecnologias computacionales.
Mas bien los arquitectos veran delineados sus
disenos de acuerdo a las habilidades de las nuevas
maquinas de manufactura digital, y seran ellos
los que asumiran unrol cada vez masligado ala
fabricacion de piezas y el traslado de informacién
digital directo de sus modelos a las mesas de corte
y ensamblaje.

Hoy existen variadas maquinas de fabricacion,
que ademas de ser utilizadas a nivel profesional,



Figura 2.

han sido incorporadas en el area educacional tam-
bién. Estas impresoras logran extraer los parame-
tros geométricos de un modelo digital y traspa-
sarlos a objetos fisicos, por medio de procesos en
base a corte, sustraccién o adicién de material.
Aquellas maquinas de fabricacién bidimensional,
que ocupan el corte con tecnologia laser, plasma o
bajo presion de agua, son las técnicas de fabrica-
cién aun mas utilizadas con materiales como ma-
deras, aluminio, plasticos, acrilicos o papeles. Pero
las llamadas laser-cutters presentan la limitacion
de poder cortar materiales sélo bajo un cierto es-
pesor.

La técnica de sustraccion consiste en sacar de un
volumen de materialidad definida segin la ma-
quina, las partes necesarias para dar al volumen
su forma final. Esta técnica se lleva a cabo por me-
dio de un proceso eléctrico, quimico o bien meca-
nico. Las llamadas CNC milling machines varian
desde tres a cinco ejes de corte, y han sido utiliza-
das tanto para la creacion de voliumenes de alta
complejidad —tallados en piedra por ejemplo-,
como para la fabricacién de moldes que posterior-
mente daran forma a una pieza, ya sea en hormi-
gon, vidrio u otros. Una muestra de esta técnica ha
sido plasmada en el memorial a la Princesa Diana,
ubicado en Hyde Park en Londres, de la paisajista
Kathryn Gustafson. Este consiste en una fuente de
agua de forma ovalada que por medio de diferen-
tes patrones tallados digitalmente en sus piedras,
logra generar un recorrido dinamico y variable
del agua en todo su largo (figura 3).

Otra alternativa esla fabricacién a través de la
adicién de material, la que permite principalmen-
te crear modelos de pequefias dimensiones aun-
que de alta complejidad y acabado formal. Esta
técnica consiste en la adicion de material, en el
cual el modelo final es diagramado segun capas,
las que luego son reproducidas por la maquina

Figura 3.

hasta construir el volumen final capa por capa.
Las impresoras de prototipado rapido o impreso-
ras 3D, de acuerdo a sumodelo utilizan diferentes
materiales, desde metal, arcilla, papel o plastico.

Es asi como estas herramientas digitales comien-
zan a ser implementadas por arquitectos y dise-
fiadores, quienes a la par con ingenieros, infor-
maticos y constructores buscan constantemente
nuevas estrategias para la utilizacién de estas o
la invencion de nuevas técnicas que permitan la
construccién de formas y sistemas constructivos
cada vez mas novedosos. El gran desafio de un
arquitecto que propone morfologias de alta com-
plejidad es el de entender como estas se llegaran
a concretar en la realidad, lo cual por medio de un
trabajo multidisciplinario se halogrado acotar
cada vez mas, acortando la distancia entre lo digi-
talmente propuesto y lo construido.

ARQUITECTURA INTERACTIVA Y ROBOTICA_Generaciones de
arquitectos e ingenieros han lidiado con el tema
de como lograr hacer edificios que sean capaces
de adaptarse, ya sea para satisfacer dinamica-
mente nuevas necesidades programaticas de sus
usuarios o bien, para adaptarse sustentablemente
a las variaciones de su contexto urbano y natural.
Aunque el desarrollo de lo que podria llamarse
una arquitectura robética se ve un tanto lejano,
los avances tecnolégicos y 1a mayor accesibilidad
econémica a estas nuevas tecnologias han permi-
tido erigir proyectos que comienzan a diluir las
fronteras entre informatica, arquitectura y arte.

El entendimiento y estudio por parte de disefa-
dores, artistas y arquitectos de los lenguajes de
programacién y las secuencias de funcionamiento
computacional, ha dado pie a una nueva proposi-
cién de diseno. La de una arquitectura que logra a
través de la incorporacién de sistemas computacio-
nales inteligentes en sus elementos arquitectoni-

cos, generar un dialogo tanto con el medio ambien-
te y su entorno como con el usuario que la habita,
en pos de adquirir cualidades de adaptacién, fle-
xibilizacién y modificacién segun se requiera. De
acuerdo con William Mitchell, la arquitectura esta
viviendo una nueva era de evolucion, ya que los
edificios se estan transformando cada vez mas en
seres inteligentes con los cuales se puede interac-
tuar “como robots para vivir en ellos”.

Tradicionalmente, hemos pensado en arquitec-
tura como espacios conformados por elementos
estaticos, ya sean losas, muros, vanos o cubiertas.
Como resultado, tenemos edificios que para aco-
modar cambios deben ser demolidos o recons-
truidos. A su vez, hemos entendido tecnologia
computacional como computadores sobre nues-
tros escritorios, los cuales a partir de las ultimas
décadas se han miniaturizados y camuflados en
nuestro entorno fisico. Dilucidando nuevos modos
por los cuales la introduccién de tecnologias di-
gitales y elementos dinamicos dentro del paisaje
urbano, pueden permitir enriquecer un didlogo
entre arquitectura y entorno, y entre arquitectura
y habitante.

En estos casos arquitectos y artistas se convierten
en disefiadores de interacciones y coreografias,
conjugando arménicamente acciones-reacciones
de los edificios con los estimulos producidos por
sus usuarios. Donde el espacio fisico interactua
con sus usuarios por medio de proyecciones en las
murallas, equipamientos inteligentes o senso-
res, elevando al visitante a adoptar un rol activo

y generativo, dentro de una arquitectura sensible
alhombre.

Varios proyectos se han construido a diferentes
escalas, tanto para ambientes de trabajo, domés-
ticos, como para ambientes sociales y contextos
publicos urbanos. Entre ellos, uno de los mas des-
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tacados es el caso de la Aegis Hyposurface (1999),
del arquitecto Mark Goulthorpe/dECOi. Esta es
una superficie metalica vertical dindmica, una
especie de piel electromecanicamente controlada
por brazos neumaticos. Por medio de sensores este
muro adquiere un comportamiento inteligente
que responde al usuario generando patrones por
medio del movimiento de su superficie (figuras

4y5)

EL PENSAMIENTO DETRAS DE LA FORMA_Si volvemos atras ala
pregunta planteada en un comienzo, podriamos
argumentar que la aparicién en el mundo desa-
rrollado de edificios biomoérficos o bien complejos
en su forma, no solamente se debe a las capaci-
dades de modelado de las aplicaciones tridimen-
sionales como 3Ds Max, Maya, Rhino, AutoCad,
FormZ, etcétera, sino mas bien a un enfoque dis-
tinto con el cual se estan utilizando las tecnolo-
gias computacionales, tanto en las universidades
como en las oficinas profesionales.

Los arquitectos han tendido a explotar histérica-
mente y sacar el maximo provecho de las tecno-
logias disponibles en sus épocas, construyendo
monumentos arquitecténicos que finalmente pa-
san a ser iconos de ciertos movimientos sociales,
religiosos o politicos.

Desde luego con una perspectiva bastante ex-
perimental, los arquitectos y disefiadores de
vanguardia han logrado traspasar las fronteras
tecnologicas anteriormente delimitadas, entre el
programador de un software y el usuario de este.
Hoy, en gran parte gracias a ellos, nos vemos con
la capacidad de modificar y adaptar una interfa-
ce digital de acuerdo a las necesidades especificas
que tengamos como usuario, y contar con plata-
formas donde poder experimentar, desarrollar y
evaluar nuevas formas o soluciones frente a pro-
blematicas de disefio. A escala local, aun segui-
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Figuras.

mos utilizando las aplicaciones computacionales
como meras extensiones de nuestros tableros de
dibujos, sin trascender al pensamiento computa-
cional presente detras de ellas.

Sabemos que la realidad econémica de la region
latinoamericana queda muy por detras en com-
paracién con paises de la Unién Europea, Estados
Unidos oJapén. Y que a pesar de que las nuevas
tecnologias de comunicacioén y de aparatos digi-
tales portables han invadido nuestras sociedades
tecnologizadas, tenemos aun tiempo que esperar
para que algunos edificios de esta complejidad
formal y constructiva puedan ser levantados en
nuestras regiones, principalmente porque aun no
contamos con las tecnologias para construirlos.

Sin embargo, el desafio queda claro: no es la for-
ma resultante de estos edificios el principal gran
salto arquitecténico que estos han dado, nilo que
debemos hacer proliferar por el mundo. Es el pro-
ceso de concepcion, desarrollo y fabricacion detras
de ellos, que si bien a simple vista quedan muy
bien disfrazados, es aquella experimentacién y un
fuerte cambio en el enfoque del arquitecto lo que
realmente queda demostrado.

Detras de estos edificios surge una nueva forma
de hacer las cosas, un pensamiento digital que

de a poco borra fronteras entre el disefiador de

un producto y su usuario. El manejar lenguajes
computacionales nos permite tomar un rol activo
frente a las herramientas que estamos utilizando,
tanto para disefiar como en nuestra vida diaria
en general. No necesitamos ser programadores o
técnicos electronicos, pero si podemos entender
cuales son los procesos detras de las interfaces y
los reales potenciales que estas nos ofrecen. Ahora
bien, si el desafio es como lograr contextualizar
estas tecnologias a una realidad latinoamericana,
sera imposible enfrentarlo si atin no entendemos
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lamanera en que estas nuevas tecnologias digi-
tales funcionan, y sélo nos limitamos a darles su
minimo uso.

Como humanos hemos creado estas maquinas

y hoy debemos aprender de aquello que hemos
creado. Replantear nuestra posicién como arqui-
tectos y diseniadores, es un acto basico para man-
tenerse en el curso de un mundo en el que domina
la dindmica, el cambio y el flujo. Nuestras ciuda-
des, edificios, casas y maquinas deben ser capaces
de ser adaptables, flexibles y mutables al igual
que nosotros mismos.
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