hstract: Parametric modeling integrates both exper-
mental design (CAD) and its realization (CAM} and

ifcation (CAL). It is susceplible generative syslems
ariations and ‘mutations’, based on parameters that
e translated into a programming langnage by ‘ge-
etic algorithms’, as the named John Holland in 1970.
his raises the possibility to operate, simultaneously,
iih multiple solutions, for the sake of ideation and
sototyping later. These prototypes programmatically
arameterized with Grasshopper, may even become
imart objects with Arduino hardware microprocessor
rogramming electronic components.

Keywords: Parametricism. Digital morphogenesis. Ge-
ietic architectures.

El nuevo paradigma del Parametricismo

El dilema que se plantea parece scr el tratar de diluci-
dar la prioridad de la mano frente ala maquina o vice-
Versa; pero parece que la respuesta es obvia: dado que
2 mano no deja de ser una herramienta, la calidad del
fesultado depende sobre todo del concepto o, lo que
es lo mismo, de la mente y la sensibilidad que gufan
ala mano y/o a la maquina. En cualquier caso, es in-
dudable que la nueva competencia clave, asociada al
control del mencionado resultado final, es saber pro-
gramar en lenguajes de codigo abierto, es decir, dibu-
ar sin dibujar,

Patrik Schumacher define ¢l Parametricismo como el
nuevo gran estilo después del Movimiento Moderno.
En su conocido manifiesto contrapone, por ejemplo, el
concepto de espacio al de campo, o el de forma al de
deformacién, haciendo con ello referencia explicita a
- una realidad poliédrica, pero también al dinamismo y
la complejidad de la sociedad actual. Con estas nuevas
tecnologias de modelado paramétrico y fabricacion di-
gital, en algunos casos unidas a edificios singulares,
se busca, casi siempre, el maximo de optimizacion a

Dibujar sin dibujar

Maria Josefa Agudo-Martinez

Fscuela Técnica Superior de Arquitectura. Universidad de Sevilla

partir de componentes de produccion miltiple y de fa-
¢il construccion empleando materiales industriales de
bajo coste, especialmente con prototipos de maobiliario
{Rivera 2014, 244). Por otro lado, geometria y arte se
dan la mano en ¢l momento presenie mds que nunca
{Cabezas Gelabert 2011, 69), superando definitiva-
mente el tradicional divorcio entre el arte y la cien-
cia y con una nueva geometria generativa, asociada
al Parametricismo. Asi, el disefio paramétrico o algo-
ritmico, vienc a enriquecer, de manera incuestionable
a su predecesora, la geometria descriptiva, y lo hace
ademds mediante la investigacion y la innovacion. En
ese sentido, frente a la metafora de Ja mesa de dibujo,
el modelado paramétrico “csté basado en la metdfora
de un taller de mecanica” {Cardosoe Liach & Capdevila
Werning 2009, 138), lo que significa que la generacion
del modelo aparece asociada a su definicion numéri-
ca, es decir, el modelo se define a partir de un sistema
de relaciones gue permiten multiples variaciones. Por
otro lado, es cierto, sin embargo, que el Parametricis-
mo no tiene porqué ser un estilo unificado como afir-
maba Patrik Schumacher {Schumacher 2009, 14), sino
que procede entenderlo como un enfoque integro que
atiende sobre todo a planteamientos ccondmicos y fun-
cionales y no exclusivamente formales.

En otro orden de cosas, desde un punto de vista tam-
bién formal, 1a linea curva y la linea recta parecen ha-
ber sido incompatibles en numerosas etapas de la his-
toria de la arquitectura, con posturas a veces radicales a
favor o en contra respectivamenle de cada una de cllas.
Fn relacién con lo anterior, conceptos tradicionales de
dibujo tales como reticula, incluso en la arquitectura
del siglo XX (Cortés Vazquez de Parga 2013) o pro-
porcién (Padovan 1999, 221) pueden aparecer asocia-
das indistintamente a ambos tipos de linea, aunando
la tradicion oriental de la sabiduria de la naturaleza
con la tradicién occidental del conocimiento racional
(Doczi 2004, 127). En este sentido, algunos arquitec-
{os geniales han sabido en todas las épocas conciliarlas
y sacar ¢l maximo provecho de cada una de ellas. En
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otro orden de cosas, la unicidad y la singularidad de las
imagencs- materia (Brea 2010, 12) contrasta con los
atributos especificos de otros tipos de imégenes como
tas que incorporan movimiento (films) o cualguier mo-
dalidad de las e-imagenes, éstas tltimas ciertamente
espectrales y caracterizadas por la ubicuidad, Por este
maotivo, solia hablarse de forma habitual de una antite-
tica arte-téenica; si bien se trata, a todas luces, de una
oposicién conceptual que se considera ampliamente
superada en nuestros dias.

Surge asi un nuevo paradigma arquitectonico, ¢l de
las formas geométricamente ambiguas, dotado de una
enorme complejidad formal e indisolublemente asocia-
do al concepto de tecnologia digital, podria encontrar
un complemento con otros enfoques teenologicos; sir-
va como ejemplo, para los casos de afin hiperrealista,
el de la realidad aumentadea en un dispositivo mévil.
Este nuevo paradigma hay ademas que enmarcarlo
dentro de un contexto global de crisis de la ciencia en
surelacion con la obtencion de informacién situacional
o sensorial (Burgas 2008, 111), lo que supone, cuan-
do se habla de arquitectura, una reinterpretacion de
los procesos creativos que lleva ademas aparejada una
sorptendente componente de renovacion o revision pe-
dagdgica altamente motivadora. Asi, desde un punto
de vista general, la tecnologia digital ocuparia un papel
de maximo protagonismo en la gestion de los procesos
productivos y pasaria a estar, ahora mds que nunca, al
servicio de los seres humanos en el sentido de enfoca-
da a la resolucién de problemas reales o précticos. Se
habla, por ello, de tecnociencia transversal, unida a di-
sefio performativo o colaborativo, basado éste Gliimo
cn la utitizacion de hipergratos y algoritmos genéticos
0 paramétricos para la gencracién de patrones. Por otro
lado, el denominado ciberespacio aparece como un
nuevo escenario telematico social (Burgos 2008, | 14}
que requicre de fa interaccién o participacion activa
de los espectadores, lo que modifica de forma radical
los conceptos de espacio y tiempo en las relaciones
interpersonales, con avatares ¥ nuevos ambientes in-
mersivos cargados de experiencias y sensaciones en las
que el cuerpo real participa de forma activa dentro de
esta nueva Noosfera. Asi, el Modelado y Simulacion
Tridimensional Interactiva junto a la Realidad Virtual
(VRMLY} indagan sobre el potencial de los denomina-
dos telesentidos de la mano de los pentasentidos. Asi,
se habla cada vez mas de arquitectura efimera, con el
nuevo conceplo de Disefio Orientado a Eventos {DOE),
pero también con materiales reutilizados ¢ mobiliarios
mutantes, con arquitecturas ‘fluidas’ o ‘evolutivas’, en
la denominada ‘morfogénesis di gital’ (Kolarevic 2008,
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3). Se trata, en definitiva, de aprender a construir desq
la crisis y convivir con el caos mediante la utilizacion:
de estrategias exploratorias e indagatorias. :

Open Source versus CAD/CAM

Desde un punto de vista global, este nuevo paradig:
ma contemporanco aparece asociado, como Ya se ha
comenfado, a la investigacion interdisciplinar Y co-
laborativa, y todo ello unido a una reestructuracion
general del conocimiento de la mano de a una nuevs
articulacion de saberes. Asi, la ‘muerte del autor’ deja
paso a coiectivos arguitecténicos o artisticos que su

len trabajar con la filosofia de la cultura compartida
del “Open Source’ y el sottware libre, a veces con la
pretension utbpica del fow cost de que “todo ef mundg;
pueda fabricarse su propia vivienda’.

Ivan Sutherland desarrollé en 1963 el sketchpad como:
primera interfaz grifica de disefio asistido por ordena-
dor (Cardoso Llach & Capdevila Werning 2009, 137

sin embargo, el discfio arquitectonico SUpo reaccionar:
s6lo pasadas unas décadas. Asi, los sistemas de CAD
Jjunto a los dispositivos de fabricacion asistida (CAM):
posibilitan hoy en dia la exploracion de nuevos terri-
torios; se brinda con ello una mayor libertad creativa
basada ¢n nuevas destrezas que, sin duda, estan aso-
ciadas a nuevas maneras de ideacién arquitectonica
digital, todo ello con la implementacian de gramadticas
visuales cada vez més complejas. :

Ast, lag formas geométricas complefas se apoderan:
progresivamente de la Arquitectura, obligando a la
propia disciplina a cuestionar su especificidad, en fa
biisqueda de soluciones cada vez mds eficientes, adap--
tables y flexibles. De esta manera, los conceptos de’:
médulo y seric son suplantados por los de version
variacion. £n este sentido, el modelado paraméirico:
integra no sélo los disefios experimentales, sino la:
materializacién de los mismos, siendo esta vltima uno s
de los principales rasgos distintivos desde el punio de'
vista metodolégico. Esta racionalizacién constructiva -
lleva ademés implicitas cuestiones esenciales como el -
rendimiento o la variabilidad, junto a otros atributos
como la complejidad y 1a eficiencia. Se trala de siste-
mas generativos susceptibles de variedades y mutacio- -
#es, que pueden ser probadas y verificas.

Lin relacion con la docencia del dibujo arquitectonico,
en la actualidad asistimos a una revisién del modelo
docente tradicional basado prioritarimente en cl dibujo



22D (Bravo Farré, Font Basté, & Conlepomi 2012, 45).
' ‘Esto sucede igualmente para otras muchas asignaturas
de cardcter Lécnico, en las que se hace necesaria una co-
laboracion cada vez mds interdisciplinar y transversal,
De esta forma, los sistemas BIM (Building Informa-
“tion Modeling) comienzan a ganar terreno de mancra
“:exponencial, lo que supone una notable modificacion
en relacion con la mancra de concebir el disefio arqui-
tectonico. Sc trata por ello de abarcar el andlisis y el
conjunto de la documentacion del proyecto estructura-
da en una auténtica base de datos intercambiables, que,
gl estar interconectada, posibilita y fomenta el trabajo
interdisciplinar, el cual sin lugar a dudas pasa a ser im~
~iprescindible. Asi, el concepto tradicional de dibujo es
poco a poco sustituido por el de maqueta virtual 30,
con la ventaja adicional del modefado paramélrico, lo
que supone la actualizacién automatica de los cambios
operados en lodas y cada una de las vistas asociadas al
“modelo. Esle nuevo planteamiento incorpora ademas,
en ¢l dmbito profesional, el control completo del ciclo
de vida det edificto, lo que supone que su mantenimien-
to es lenido en cuenta desde el proyecto a partir de una
“mayor concrecién constructiva casi desde el inicio.

~Con todo ¢llo, se busca no sdlo una mayor coordina-
~cién de los equipos de trabajo, basados en modelos
" colaborativos, sino que ademds se gana en producti-
vidad por reducciér de tiempos, logrando asf un ma-
yor control de todos los aspectos que intervienen en la
construccion final del edilicio. Sin embargo, la optimi-
zacion del modelo BIM, caracterizado por una préctica
integrada asociada a un mayor rigor y precision, ni que
decir tiene que requiere
una eficiente coordina-
¢ion de disciplinas y es-

pecialistas, asi como una
planificacion compartida,
mucho mas clara y rea-
lista. [rentc a todas las
ventajas  anteriormente
mencionadas, cabe citar
algunos  inconvenienies,
esencialmente referidos a
la pérdida de la esponta-
neidad, calidad, originali-
dad o sensibilidad del di-
bujo tradicional. Asi, las
ctapas iniciales de idea-
¢ion, exploracidn y boee-
tos, parecen desaparecer
casi de un plumazo y por
completo, 0 al menos ser

Figura ¢1. Programacion con Grasshopper.
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sustituidas por nucvas maneras de entender la compo-
nente sensitiva del ser humano. Por ello, y dado que la
buena arquitectura es prioritariamente arle y no exclu-
sivamertte construccidn, la componente experimental
pasa a ser imprescindible, especialmente durante el
proceso de formacion del arquitecto. Esto supone sin
duda poder interpretar el modelado digital y el disefio
paramétrico como auténticas herramientas de ideacidn,
mucho mas potentes y versatiles que las tradicionales, a
la vez que mucho mas motivadoras para la mayor parte
del alumnado. De e¢sta forma, la simulacion y visuali-
zacion de modelos 3D a partir de herramientas digita-
les, supone la integracion de las variables fisicas del
modelo con otras de tipo constructivo o de ubicacion
y contextualizacién real en un entorno concreto (Ve-
landia 2011, 1). Se trata, en definitiva, de un modelado
de elementos que pasan a ser dindmicos, esencialmente
por la posibilidad permanente de modificacion y visua-
lizacion. Entre fos programas de modelado de mayor
versatilidad, el de mas difusion en el Ambito arquitec-
tonico cs sin duda Rhinoceros, si bien la enorme poten-
cialidad de Grasshopper (Figura (1), nacido como un
plug-in gratuito de modelado paramétrico, viene a casi
desbancar en popularidad al programa en cuya interfaz
se apoya; especialmente per su inagotable potencial
para generar elementos dindmicos. Por otro lado, otra
de las grandes novedades son los procesos CAM, los
cuales posibilitan el desarrollo y despiece de superfi-
cies, para hacer posible la fabricacion de protetipos
fisicos que fomentan fa creacidn artistica a partir de la
investigacidn experimental {Zellner 1999) de geome-
trias topoldgicas no euclidianas (Lootsma ef al. 2004).

R
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Algoritmos genéticos

Frente g la lincalidad del disefio tradicional, Ia potencia
y las posibilidades del disefio paramétrico, caracteriza-
do por su mayor grado de complejidad, posibilita una
mayor flexibilidad y capacidad de experimentacién e
innovacién (Morales 2012, 33. Asi, a partir de ecua-
ciones logaritmicas se establecen arboles de relaciones
matematicas que producen un salto cualitativo al per-
mitir controlar todos los parametros que intervienen en
la definicién del modelo, con el consiguicnte ahotro de
tiempo al evitar repeticiones y permitir introducir facil-
mente variaciones en el proceso de ideacién formal. Ein
este sentido, la gran novedad estriba en el surgimiento
de un nuevo paradigma asociado a una nueva metodo-
logia de trabajo y que basicamente supone pasar de la
bisqueda de un modelo estatico ¥y tnico a trabajar con
familias de infinitas posibilidades formales, Sin em-
bargo, si bien las ventajas de esta nyeva metodologia
de trabajo y la potencialidad del software de modelado
son, a todas luces, incuestionables, ¢l proceso creati-
vo y la funcionalidad del disefio parecen seguir siendo
cuestiones priorilarias o esenciales, En este sentido, es
imprescindible no sélo considerar el contexio histdrico
del edificio, sino sobre todo dar respuesta a necesidades
reales de los potenciales usuarios.

Esta nueva concepcion geométrica a partir de algo-
ritmos paraméiricos (Rivera 2014, 246) obliga a una
reflexion en torno a un disefio arquitectonico contem-
poraneo multicultural. El mismo va asociado aderds
a las nuevas posibilidades formales de las tecnologias
digitales y por ello posee nuevos patrones de investiga-
cion basados en la hibridacién ¥ la heterogeneidad; se
mezclan asi cultura, ciencia y arte, mediante una red de
interacciones interdisciplinares ¥ transversales. Todo
ello con un interés creciente por ia experiencia corpd-
rea basada en una légica multisensorial, en la que en-
tran en juego todas los factores determinantes del en-
torno (Pereyra 2013, 1). Se trata de disefios inspirados
en procesos bioldgicos (algoritmos genéticos), si bien
con preccupacion por conceptos locales como identi-
dad o tradicion, en el sentido de adaptabilidad a necesi-
dades concretas, atendiendo stempre a la complejidad
del comportamiento humano y a las relaciones signi-
licantes del espacio arquitectdnico (Pirela 2013, 36).
Por otro lado, y de forma imperiosa, se busca ademds
estar en consonancia con planteamientos de sostenibi-
lidad en relacién con los recursos del planeta, Los nue-
vos modelos virtuales echan frecuentemente mano de
la biologfa, a partir de parametros que son traducidos
en un lenguaje de programacion mediante ‘algoritmos

genéticos’, tal y como los denoming John Holland e
1970. Se plantea asf la posibilidad de operar, de for:
ma simultdnea, con soluciones miltiples, en aras de |
ideacién y posterior construccion de prototipos.

Por otro fado, Ia ctiqueta de arquitecturas genéticas vy’
asociada a procesos de innovacion geométrica produ.
cidos en las dos dltimas décadas ¥ que estin basadog
en codigos de programacion que permiten el control de
parametros mediante algoritmos y variables, de ahi 13
eliqueta de disefio generativo, la cual hace referencia.
a fa posibilidad de modificacién de dichas variables,
Asi sucede, por ejemplo, con las curvas Y superlicies’
NURBS (non-uniforrm rational B-spline) derivadas
de las splines de Pierre Bézier, claros ejemplo de re-
presentaciones matematicas de geometria en 3D, Por:
otro lado, Grasshopper funciona esencialmente come.
un editor de algoritmos, de codigo abicrto, a partir de
componentes conectados por cables, lo que posibili-
ta la manipulacion de las variables. Ello posibilita Ia
generacion de estructuras evolutivas caracterizadas
por un crecimiento progresivo que estd asociado a la-
propia metodologia de trabajo del programa. Surge
asi el concepto de metadisesio, el cual se traduce en
la posibilidad de obtener discfios diferentes a partir de
la introduccién de mutaciones en proyectos anteriores
que pueden reutilizarse. :

Pueden citarse algunos nombres de arquitectos punte-
ros en este nuevo enfoque, tales como Greg Lynn o
Lars Spuybroek, éste altimo investigador ademas de’
fas relaciones entre arte, arquitectura e informética
(Spuybrock 2004) y principal representante de la ofi-
cina holandesa de arquitectura NOX (“NOX/Lars Spu-
ybroek,” 2015). Spuybroek no duda en contraponer la
tradicional técnica analogica del boceto o bosquejo, a
la nueva técnica digital de diagramatizar; se trata de
una téenica ‘limpia’, segin sus propias palabras, es-
pecialmente caracteristica del modelado paramétrico y
basada en interacciones no lineales entre componentes
en sistemas interconectados. En este sentido, la expe-
rimentacion y la innovacién tienen lugar sobre todo
duranie ¢l proceso de busqueda, una etapa que pasa a
convertirse en momento definitorio y que caracteriza a
esta nueva metodologia de trabajo, la cual adem4s exi-
ge de un conocimiento previo del software utilizado,

Modernidad Liquida, Robética y Domética.

tsta nueva ‘modernidad liquida’, segln Zygmumt
Bauman, supone la sustitucion de viejos conceplos por

[820]




uevos discursos y paradigmas articulados en torno al

modelado fluido, con ¢l que se postula una mayor ar-
monia entre la naturaleza y la arquitectura asi como

“una nueva manera de interpretar el mundo a partir de
“espacios no euclidianos caracterizados por el dinamis-
mo y ¢l cambio en fa mas pura tradicion futurista.

“"Algo parecido sucede con la mano y la maquina, am-
“pas tanto con defensores como con defractores en
“todas las épocas, como si arte y pragmatismo fucsen
“cuestiones sistermaticamente antagénicas. Enlazando
‘con lo anterior, existe casi una firme creencia de que
razon y funcion van sicmpre de la mano (Guliériez
‘Mozo 2013, 128). Es quizds por este motivo por o
que las maquinas de dibujar parecen, tradicionalmen-
‘te, haberse conciliado mejor con Ja linea recla, 1o que
sin embargo puede, en algunos casos, entrar en con-
tradiccion con determinadas pragticas artisticas como
el automatismo gestual del expresionismo abstracto o
.los automatas de Jean Tinguely (Gdmez Molina & Ca-
bezas 2012, 453). Por otro lado, conviene no olvidar
que el propio Le Corbusier enfatizaba el hecho de que
‘les machines travaillent en colfaboration intime avec
I'homme” (Corbusier 1958, 231), lo que se traduce en
aceptar que ¢l progreso de la humanidad camina de la
mano del progreso tecnolégico. Sin embargo, ¢l papel
revisionista del arte y la ciencia consiste, sin lugar a
dudas, en plantear nuevas lecturas, a veces, incluso,
con fa necesidad de una redefinicion de conceplos
tradicionalmente herméticos. Pueden cilarse como
gjemplos claros de lo anteriormente expuesto a artistas
como Bruce Nauman, al plantear ¢l vacio como masa
(Bruce Nawman: the true artist 2014, 71) o Gordon
Matta-Clark ‘troceando’ despiadadamente edificios
(Sentis 1994, 8).

Figura 02, Arduino UNO (hardware microprocesador
con programacion de componenies elecirdnicos).

Retomando a Le Corbusier, en ¢l afio ademis de
su cincuenta aniversario, su machine a habiter se
convierte ahora, mas que nunca, en una posibilidad
cada vez més creible con la domotica, pero también con
una rebotizacion de la produccidn arquitectdnica. Esta
propucsta vienc a suponer una auténtica revolucion
en fa materializacién de la arquitectura en disefios
estructural y formalmente complejos e innovadores,

El arquitecto, de la tradicién al siglo XXI

pero funcionalmente eficientes. Se trata, en cualquier
caso, de planteamientos novedosos, si bien con un
enorme potencial para ftransformar los procesos
constructivos. fas nuevas concepciones del habitat
humano encuentran, por otro lado, respucsta en el
disefio modular o multiplicable, el ya mencionado low-
cost 0 bajo coste. En esta idea estan basados algunos
ejemplos de novedosos cerramientos arquitectdonicos
entendidos como artefactos provistos de sensores de
luz y sonido y activados a partir de una placa Arduino
(Figura02), y que responden de forma diversa
segin la proximidad del usuario. Se trala de disefios
basados en células constituidas a mancra de picles
responsivas vy definidos como objelos inteligentes
dotados de movimiento asociado a una condicion
booleana de apertura/cierre y por lo tanto, capaces
de reaccionar ante estimulos del entorno (Pereyra
2013,2). Son egjemplos de prototipos modelados
digitaimente y parametrizados mediante programacion
con Grasshopper pero en estrecha relacion con otros
ambitos de un interds creciente como la robética o la
domética (Chiarella 2014, 439), sobre todo asociadas
a nuevas propucstas de procesos constructivos y de
sostenibilidad,
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