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Resumen: Estamos habituados a responder con el disefio a los nuevos modelos concep-
tuales que emergen de los cambios de paradigmas, de los teéricos y criticos, de las referen-
cias epistemoldgicas internacionales. El disefio paramétrico se nos presenta en una situa-
cién diferente. De la complementariedad con otras disciplinas (de base eminentemente
tecnoldgica), se ha generado una nueva forma de proyectar, atendiendo al proceso y sus
multiples variaciones, pero con escasa argumentacion tedrica. Se asiste a numerosos en-
cuentros de esta temdtica en los que se cae en un éxtasis formal, que pareciera no necesitar
mayores explicaciones. Pero, dado que el disefio estd al servicio de la sociedad (no es arte
autoreferencial), surge la imperante necesidad de encontrar el sustento conceptual a esta
nueva modalidad de praxis.
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- proyectual.

[Restmenes en inglés y portugués en la pagina 72]

) Investigadora del Departamento de Investigaciones Cientificas, Tecnoldgicas y Vincula-
cién y Profesora Titular en la Universidad de Mendoza. Miembro del Comité Doctorado,
Universidad de Palermo. Miembro del Comité Doctorado y Profesora Titular, en la Uni-
versidad Nacional de San Juan. Profesora Titular en la Universidad San Martin de Porres,
Lima y en la Universidad Nacional de Cuyo.

Para que un objeto sea asequible al andlisis

no basta con darse cuenta de su existencia.

Es necesario ademds que una teoria pueda aceptarlo.
En la relacién entre teoria y experiencia,

es siempre la primera quien inicia el didlogo.

Es la teoria la que determina la forma de la pregunta,
es decir, los limites de la respuesta (Samaja, 1999).

Asi como el siglo XX comenzé con el auge de la industrializacion, del mismo modo, el ini-
cio del siglo XXI propone nuevos desafios, tales como la era digital, la responsabilidad so-
cial, ecolégica, medioambiental. Ante este nuevo escenario, los procesos de disefio tienen
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la urgente necesidad de revisar sus bases conceptuales y procedimentales, incorporando el
aporte de otras disciplinas.

El disefio paramétrico es un recurso innovador, aplicable a diferentes escalas: al disefio
industrial, a la arquitectura y al urbanismo.

En el enfoque paramétrico el disefiador comienza por establecer las relaciones entre las
partes, construye su disefio a partir de estas relaciones y modifica estas relaciones a partir
de la evaluacién y seleccion de los resultados obtenidos.

De esta manera se potencia la posibilidad de examinar variantes sin la necesidad de reha-
cer cada vez el trabajo de representacion. Esto exige un cambio en los habitos de trabajo
del disenador que debe incluir la definicién de las relaciones, de la légica que hace cohe-
rente su disefio, como fase imprescindible en su proceso de disefio. Dentro de un modelo
paramétrico, cada entidad posee parametros asociados. Estos pardmetros controlan las
diversas propiedades geométricas de la entidad, tales como su longitud, anchura, altura,
radio, etc. También controlan la ubicacién de estas entidades en el modelo y cémo las
entidades se relacionan entre si. Los parametros pueden ser modificados por el operador
para crear la geometria deseada.

En el proceso proyectual tradicional se utiliza el método top down, que significa el tener
una “receta” para lo que se va a hacer, es decir, una forma preestablecida, que se somete a
una realidad o a un orden.

El disefio paramétrico ocupa el método botton up, que significa crear una logica a partir
de relaciones especificas, que se pueden ir modificando segin los requerimientos sociales
y contextuales.

La forma habitual de trabajar con software como el AutoCAD, hasta ahora ha sido la de
crear entidades geométricas a partir de las cuales se representa un disefio preconcebido. El
procedimiento que se utiliza requiere una gran destreza en el uso de la herramienta infor-
matica, especialmente para llegar a la tridimensionalidad, y presenta grandes limitaciones
en disefios que escapan de las formas geométricas tradicionales. Esta restriccion llevé a
nuevas propuestas digitales, mds versatiles de facil acceso al “proceso” de diseno.

:Qué es un parametro?

En diferentes publicaciones de repercusion mundial se estd hablando de disefio para-
métrico, los estudiantes, ante desconcertados ojos de docentes, estdn ganando concur-
sos internacionales, pero la participacién en encuentros sobre este nuevo procedimiento
proyectual deja mds dudas que certidumbres. Se hace necesario entonces, indagar en la
esencia de esta propuesta hipermoderna, intentando comprender lo que hasta ahora se
maneja de modo intuitivo...

“Pensamientos sin contenidos, son vacios; Intuiciones sin conceptos, son ciegas” (Imma-
nuel Kant).

El primer acercamiento a esta problemdtica, impone una definicion de conceptos, recono-
cer los contenidos esenciales, mds alla del juego formal, intuitivo, que los sistemas infor-
méticos actuales nos permiten.
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Un pardmetro es un dato que es tomado como necesario para analizar o valorar una situa-
cién. A partir del pardmetro, una determinada circunstancia puede entenderse o situarse
en perspectiva.

Para las matemdticas, un pardmetro es una variable que permite identificar, en una familia
de elementos, a cada uno de ellos mediante su valor numérico.

Un pardmetro estadistico es una funciéon definida sobre los valores numéricos de una po-
blacién. Se trata, por lo tanto de un valor representativo que permite modelizar la realidad.

Un antecedente: el lenguaje de patrones

“El empirico es el amante de los hechos en su integra multiplicidad, sin pulimento.
El racionalista es el adorador de principios abstractos y eternos.” (Carl Gustav Jung)

No es nuevo que los disenadores empiricos, que van transformando los procesos de dise-
o a partir del juego prueba-error, hayan intentado en distintos momentos de la historia,
dar un paso sustentado por la mera experiencia. Tal como lo expresa la cita de Jung, son
“amantes de la multiplicidad” y esto es lo que promete el disefio paramétrico, ilimitadas
opciones, modificando variables. Pero también la cita dice “sin pulimento’, es decir que es-
tamos en el estadio de exploracidn, se hace necesario comenzar a abordar esta innovacién
con mayor precisiéon. Ademads Jung enuncia que “el racionalista es adorador de principios
abstractos y eternos”, sin énimo de llegar a una postura tan extrema, en esta reflexion se
pretende encontrar “principios” que sean comprensibles y transmisibles racionalmente.
En otros términos, el procedimiento de disefio por pardmetros, lo habia propuesto
Alexander en el periodo de posguerra, usando la palabra “patrones”.

Los patrones se utilizan para dar forma a valores de decisiones cuya efectividad resulta ob-
via a través de la experiencia (programa de necesidades, mostrados en los gréficos), pero
que son dificiles de documentar.

Christopher Alexander acui6 el término lenguaje de patrén. Lo usé para referirse a los pro-
blemas normales del disefio arquitecténico y civil. Su uso iba desde la forma de estructurar
una ciudad a como debian disponerse las ventanas en una habitacién. La idea se popula-
riz6 gracias a su libro A Pattern Language. Alexander da la siguiente definicién de patrén:

Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro
entorno, para describir después el nucleo de la solucién a ese problema, de
tal manera que esa soluciéon pueda ser usada mds de un millén de veces sin
hacerlo ni siquiera dos veces de la misma forma (Alexander, 1964).

Durante varias décadas este sistema fue aplicado en la ensefianza de la arquitectura, in-
tentando reducir la complejidad de una obra, a sus aspectos funcionales (programa de
necesidades). Era un modo de controlar los resultados, a través de grillas con un sistema
de relaciones entre las distintas unidades de uso, evitando superposicién de dreas, de cir-
culaciones... evitando la incertidumbre.
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Un procedimiento similar fue el de la zonificacién, que implicaba unir los locales de fun-
ciones similares (diurnas, nocturnas, servicios, etc.) en “zonas” independientes, interrela-
cionadas.

Para James Coplien un buen patrén debe cumplir los siguientes requisitos:

- Debe solucionar un problema: los patrones capturan soluciones, no sélo principios abs-
tractos o estrategias.

- Son conceptos probados: los patrones proponen soluciones que han sido probadas, no
teorias o especulaciones.

- La solucién no es obvia: la mayoria de las técnicas de resolucion de problemas (tales
como métodos de disefio) intentan derivar soluciones partiendo de principios bésicos. Los
mejores patrones generan una solucion para un problema indirectamente, una aproxima-
cion necesaria para los problemas de diseio mas complejos.

- Describe una relacion: los patrones no deben describir médulos, sino que deben descri-
bir sistemas, estructuras o mecanismos mds profundos.

- El patrén debe tener un componente humano importante: todo software sirve para el
confort humano o para la calidad de vida; los mejores patrones recurren explicitamente a
la estética y a la utilidad.

Muchos patrones forman un lenguaje. Asi como las palabras deben tener una relacién
gramadtica y semdntica entre ellas para crear un lenguaje oral util, los patrones de diseno
deben estar relacionados unos con otros para poder formar un lenguaje de patrones. En el
trabajo de Alexander estd implicita la idea de que los patrones deben estar organizados en
estructuras logicas o estructuras intuitivas. La estructura (jerdrquica, iteractiva, etc.) pue-
de variar, dependiendo del tema. Cada patrén debe indicar su relacién con otros patrones
y con el lenguaje en si.

Entonces, si se quiere disefiar paramétricamente un “espacio de circulacién’, se tendria
que hacer una definicién de variables (parametros) y de sus indicadores medibles, como
tipos de usuarios, cantidad de usuarios, flujos, tamaiio de flujos, horas, por donde sigue el
flujo, etc., y segun esos pardmetros y de sus distintos grados, se arma una forma.

Indagacién conceptual de la complejidad

Frente a la complejidad de la sociedad actual, aparecen teorias que contemplan una dind-
mica no lineal, la teoria del no-equilibrio y la teoria del caos. Edgar Morin la toma como
punto de partida para la elaboracién de su perspectiva sobre la epistemologia de la com-
plejidad, la cual servira de amplia aplicacion en el campo de las ciencias sociales y de la
educacién. Para Morin la sociedad es un sistema global uno y complejo a la vez, dispone
de calidades originales, no puede reducirse a la suma de los individuos que la constituyen.
Es en este dmbito donde se inserta la expresion pensamiento complejo, concebida como
el pensamiento que trata con la incertidumbre y es capaz de concebir la organizacion. La
turbulencia del pensamiento no es un movimiento repetitivo sino en espiral, hay regene-
racion después de cada nueva adquisicién, modificacién o turbulencia encontrada, y de
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alli emerge el producto del pensamiento: lo conocido se transforma en concebido, es decir,
en pensamiento.

Durante siglos, se buscaron reglas de composicién que garantizaran un resultado estéti-
camente perfecto (ideal griego). Trabajar con la incertidumbre genera un alto grado de
ansiedad en los disefiadores, ya que el resultado final es dificil de prever. En su andlisis de
la Edad Moderna, Morin sittia a Pascal como el pensador clave de la complejidad, Hegel
quien con su dialéctica anuncia la dialdgica, especialmente importante es Nietzsche que
provoca la crisis de los fundamentos de la certeza y finalmente Adorno, Horkheimer y
Lukacs que aportan numerosos elementos de una critica de la razén clasica y elementos
para una concepcién de la complejidad.

Morin sefala una situacién paradédjica: se han adquirido muchos cono-
cimientos sobre el mundo fisico, bioldgico, psicoldgico, socioldgico; han
predominado los métodos de verificacién empirica en la ciencia; en nom-
bre de la razdn se crey6 enterrar mitos y tinieblas, y sin embargo el error,
la ignorancia, la ceguera progresan por todas partes al mismo tiempo que
los conocimientos. La inteligencia ciega, los errores, la ignorancia, no reco-
nocen ni aprehenden la complejidad de lo real pues organizan el conoci-
miento de modo parcial, por ello se necesita de un pensamiento complejo.

Complejidad es lo que esta tejido en conjunto: es un tejido de constitu-
yentes heterogéneos inseparablemente asociados, que presenta la paradoja
de lo uno y lo multiple. Es también el tejido de eventos, acciones, inte-
racciones, retroacciones, determinaciones, azares que constituyen nuestro
mundo fenoménico (Arancibia y Philosophica: Enciclopedia filoséfica on
line, 2010).

En el drea de las ciencias duras, especialmente en la rama de las matemadticas, la fisica,
se habla de la Teoria del caos, que es la denominacién popular de ciertos tipos de siste-
mas muy sensibles a las variaciones en las condiciones iniciales. Pequefias variaciones en
dichas condiciones iniciales pueden implicar grandes diferencias en el comportamiento
futuro; complicando la prediccién a largo plazo. Esto sucede aunque estos sistemas son en
rigor deterministicos, es decir; su comportamiento puede ser completamente determina-
do conociendo sus condiciones iniciales.

El aporte imprescindible de la informatica

En las ciencias de la computacion, un pardmetro es una variable que puede ser recibida
por una rutina o una subrutina (que utilizan los valores asignados a un pardmetro para
modificar su comportamiento en el tiempo de ejecucion).

La arquitectura paramétrica se puede definir de manera sencilla como una nueva forma
de entender el proyecto y el disefio de arquitectura, que se beneficia con las nuevas tec-
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nologias informdticas de disefio automatico. En cuanto a software especifico, aparecen
programas como rhinocerosy grasshopper.

Lo paramétrico estd relacionado con conceptos como el crecimiento y las estructuras evo-
lutivas (de hecho se puede hablar de diseio evolutivo).

La utilizacién de pardmetros y la automatizacion de algunas tareas abren infinitas posibi-
lidades de disefio; en una vision de la arquitectura en que las tecnologias puedan ejecutar,
de manera eficaz, tareas que antes eran propias del arquitecto-disenador. El arquitecto Ion
Cuervas Mons, muestra una desafiante idea de arquitectura paramétrica aplicada a la par-
ticipacién de los ciudadanos. Menciona que se podria imaginar un software que permita
a todo el mundo disefiar su propia vivienda, simplemente cambiando algunos pardmetros
segtin los deseos de cada uno.

Acerca del método

Si de método se trata, es necesario remontarse al origen de este concepto racional. El “Dis-
curso del método” (Descartes, 1974), es una obra que pretende dar a conocer el méto-
do para poder llegar al conocimiento verdadero y encontrar la verdad. Fue escrito por
René Descartes en 1637, este tratado es una de sus obras mds importantes, considera-
da como una de las primeras obras de la filosofia moderna moderna. A pesar del tiem-
po transcurrido, sus afirmaciones hoy vuelven a ser vigentes. Descartes habla acerca del
método que ha logrado desarrollar para elevar y aumentar sus conocimientos de forma
gradual y paulatina, menciona por propia experiencia los beneficios que le ha proporcio-
nado este método. Aunque él mismo hace una advertencia al lector: ... mi propésito no
es ensefar aqui el método que cada uno ha de seguir para conducir bien su propia razon,
sino tan solo permitir ver de qué manera he tratado de conducir la mia” (Descartes, 1974).
Descartes en la dltima parte de su tratado nos habla acerca de la utilidad de la ciencia.
La sexta y dltima supone un andlisis de la investigacion cientifica en general y en ella el
autor confia en la necesidad de una comunidad cientifica que permita extender los co-
nocimientos, asi como en la necesidad de cultivar la salud del propio cuerpo para poder
pensar adecuadamente.

:Como realizar un disefio paramétrico?

Los integrantes de Chido Studio, una plataforma de investigacién y exploracién de disefio
paramétrico y generativo, han sistematizado la informacién para poder explicar estos nue-
vos lenguajes de programacion, aplicables a las estrategias de disefio y produccién digital.
Chido Studio, que estd realizando workshop en diferentes lugares del mundo, propone el
siguiente proceso.
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A partir de una idea abstracta (proveniente del mundo racional, no empirico) se propo-
nen condiciones geométricas y matematicas, factibles de ser traducidas al lenguaje infor-
matico. Se determinan las condiciones necesarias y se realizan pruebas con variables de-
nominadas pardmetros. Una vez seleccionados los pardmetros (internos y externos - con-
textuales) se realiza una programacion del proceso, que implica manipular los pardmetros
dimensionales, para lograr el producto que mads se relacione con las premisas de disefo
establecidas. Es un juego informadtico interminable, ya que cada variacién va arrojando
resultados muy diferentes. Y como clave de este tipo de disefio, es indispensable encontrar
la forma de representacion grafica que mds explicite el proceso.

Los objetivos que se proponen a priori en el proceso de disefio paramétrico son:

-Disefiar un proceso y no un resultado concreto: Al disefar un proceso se desarrollan
relaciones matematicas y geométricas creando procesos y sistemas (algoritmos), los cuales
permiten explorar mds de un resultado, con ciertas premisas de disefio establecidas pre-
viamente.

- Posibilidad de relacionar variables / pardmetros: Teniendo un proceso de disefio y no
una forma preestablecida se pueden manipular sus variables y propiedades, las cuales se
pueden modificar en tiempo real y asi comparar resultados, con la finalidad de tener un
producto final més eficiente.

- Resultados paramétricos y /o responsivos a condiciones establecidas previamente: A par-
tir del disefio paramétrico se puede generar disefios inteligentes y/o responsivos estable-
ciendo un criterio de disefio (exploracion de formas), permitiendo adaptarse a cualquier
situacion, contexto, tectdnico, etc. Es decir se puede adaptar el disefio a cualquier para-
metro / variable que sea integrado al proceso de disefio, dando un resultado inteligente y
responsivo que logra satisfacer un problema especifico.

La relacion entre lo responsivo y la naturaleza

Esta propuesta no estaria a la vanguardia, si no contemplara los aspectos indispensables de
la realidad actual, ya asumidos como parte del paradigma de la neomodernidad.

El disefio no puede obviar las necesidades de preservacion ecoldgica, la sustentabilidad, y
por lo tanto la observacion de la inteligente conducta de los seres vivos.

La piel humana y vegetal actiian, dando “respuestas” a contextos especificos (responsivo es
capaz de dar respuestas). En particular el poro, que sirve para regular la humedad interior
e intercambiar aire y vapor con el entorno, para controlar el cuerpo. El sudor, el grado de
abertura del poro, la respiracion.

Algunos disefio arquitecténicos, de cubiertas y cerramientos (la pile del edificio) se realiza
teniendo en cuenta los efectos climéticos propios del lugar, asi, las aberturas se orientan ha-
cia las mejores posibilidades de asoleamiento, variando su estética por razones “responsivas”.
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El ojo, y por extensién, el diafragma de una camara fotografica, sirven para regular la
intensidad y calidad de luz recibida. Se trata de una manipulacién a través, de nuevo, del
grado de abertura y obturacion, para manipular una imagen, la luz.

Si se considera que la naturaleza tiene una inteligencia propia, este paralelismo es un paso
directo a la “inteligencia artificial”, es decir al control automatizado informdticamente de
la arquitectura, lo que actualmente se llama domética.

Busqueda de opciones para la materialidad

El disefio paramétrico no es una propuesta que apunte solamente a lo formal (como los
primeros bocetos digitales de Zaha Hadid). Es integral, por lo que la materialidad es uno
de los pardmetros que deben tenerse en cuenta en el proceso.

De la era industrial a la digital, con la multiplicidad de recursos tecnolégicos disponibles,
este modelo proyectual se fija ciertas premisas:

- Fabricacion digital: Una de las ventajas del disefio paramétrico es que permite integrar
la fabricacién digital directamente al disefio, ya que se integra la produccién digital por
medio de mdquinas de control numérico o impresoras 3D.

Asi es como con la produccién digital se optimiza el tiempo y costos de produccién, ya que
aplica los conceptos basicos de la prefabricacion.

Acerca de COMPO-SECTION, trabajo experimental de alumnos de la Universidad de Se-
villa, podemos distinguir:

Componente basico de la estructura
La estructura se conforma mediante distintas piezas cuyas formas dependen del disefio
que se haya elegido.

Uniones

El prototipo diseniado se caracteriza por un ensamblaje ortogonal de piezas de distintas
morfologias que se unen entre si a través de una serie de hendiduras, de manera que las
dos placas que se intersectan tengan la misma altura en el punto de unién.

Materiales

El prototipo estd hecho con carton de proyectos de 3 mm de espesor. Sin embargo, para ha-
cer un proyecto real, seria conveniente utilizar un material plastico resistente, o incluso me-
tacrilato, lo que daria un interesante juego de luces debido a la transparencia del material.

Disefio
Se creé un modelo en CAD mediante curvas con la orden Spline, de tal manera que dos

curvas perpendiculares entre si se unan en un punto determinado. Una vez se tienen todas
las curvas, es posible modificar la altura de los puntos de unidn sin tener que cambiar el
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resto de la estructura. Dependiendo de la curvatura que se le quiera dar al conjunto, se
decidi6 la separacién entre lamas, de manera que en las zonas en las que la curva es mds
pronunciada la separacién es menor.

Sistema/légica de crecimiento

La estructura estd pensada para un disefio acabado, por lo que no es posible que siga cre-
ciendo una vez se haya hecho el objeto inicial. Por otro lado, el tamafio del disefio no estd
limitado, por lo que cualquier proyecto es posible independientemente de su dimension;
podria utilizarse para la creacion de muebles, paramentos, mobiliario urbano, elementos
ornamentales, etc.

Usos posibles en mobiliarios

Estrategia de montaje

Las piezas van encajadas entre si mediante hendiduras, de tal manera que no es necesario
el uso de ningtin tipo de pegamento. Para mayor precisién de corte es conveniente utilizar
la Cortadora Laser.

Conclusién

Una de las mayores ventajas del disefio paramétrico es la simbiosis entre disciplinas, la
cual nos permite integrar criterios estructurales, sociales, simulaciones de flujo, etc. Esta
necesidad de integrar disciplinas diversas es producto de la complejidad de la sociedad
actual, a la que unicamente se le puede dar respuesta integral, integrando enfoques.
Hasta ahora el disefio paramétrico se presenta como una opcion de experimentacién pro-
yectual, por las dificultades y costos que representa su materialidad, con la finalidad de que
el modelo tridimensional no sea solo una maqueta virtual sino una herramienta capaz de
darnos resultados e informacion para lograr disefios més reales que proponen resultados
contundentes.

El desafio actual, de esta era que ha logrado un hédbil manejo de los sistemas informaticos
y de la tecnologia industrial, es poner al servicio de la sociedad, esta propuesta de disefio
inteligente.
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Summary: We are used to respond to the new design concept models emerging from
the paradigm shifts of theorists and critics of international epistemological references.
Parametric design is presented in a different situation. Complementarity with other
disciplines (eminently technological based), has created a new way of designing, atten-
ding to the process and its many variations, but with little theoretical argument. It at-
tends many meetings where this issue falls into a formal ecstasy that seems not to need
further explanation. But, since the design is at the service of society (not self-referen-
tial art), arises the urgent need to find conceptual support to this new form of praxis.

Keywords: intelligent design - materiality - parametric design - project planning - res-
ponsive design.

Resumo: Estamos habituados a responder com o design aos novos modelos conceptuais
que emergem das mudancas de paradigmas, dos tedricos e criticos, das referencias epis-
temoldgicas internacionais. O design paramétrico se apresenta numa situa¢do diferente.
Da complementaridade com outras disciplinas (de base eminentemente tecnoldgica), se
gerou uma nova maneira de projetar, atendendo ao processo e suas multiplas variagdes,
mas com pobre argumentagdo tedrica. Assiste-se a numerosos encontros desta temdtica
nos quais se cai num éxtase formal, que pareceria ndo precisar explica¢des. Mas, como o
design estd ao servico da sociedade (ndo ¢ arte auto-referencial) surge a necessidade de
encontrar o sustento conceitual para esta nova modalidade de préxis.

Palavras chave: design inteligente - design paramétrico - design responsivo - materiali-
dade - projetual.
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