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RESUMEN

El siguiente trabajo de titulacidbn es un aporte teérico que empezando por el
analisis de referentes de la arquitectura se explican los estilos de disefio y de
las ciencias proyectuales y como estas han ido evolucionando a lo largo del
tiempo, asi mismo se presenta el resumen de algunos puntos del manifiesto de
Patrick Schumacher "La Autopoiesis de la Arquitectura™ , mismo que plantea un
paradigma de disefio que, segun su concepcion, no existia desde el estilo
modernista del disefio, este paradigma esta basado en el Parametricismo, el
cual es posible ampliar su uso debido a tecnologias de construccion digital de
la cuarta revolucion industrial. En esta tesis se hace este andlisis mas alla de la
arquitectura para extenderla a todas las actividades del disefio, orientado al
disefio de producto y disefio industrial. Esta base tedrica es usada sobre una
estructura paramétrica de exhibicién que fue construida en madera y exhibida
en CROMIA 2015, y sujeta a experimentos controlados en la Universidad de las

Ameéricas, en la sede Granados durante 3 dias.

Este proyecto de titulaciébn esta enmarcado como el objetivo nimero uno del
plan de investigacion de la escuela de la Universidad de Las Américas en Quito
Ecuador, que lleva como titulo: “Elaboracion de una metodologia de aplicacion
de conceptos de disefio y arquitectura contemporaneos, mediante el uso de
herramientas de tecnologia digital pertinentes” y alimentara la informacion
necesaria para el proyecto de titulacion de 2 tesistas que continuaran con el
trabajo dentro del plan de titulacion Este proyecto de investigacion abarcara

otras tesis y productos relacionados.



ABSTRACT

The following work is a theoretical contribution, starting with the analysis of
architecture referents who explain design styles and how projectile science
have been evolving in the long run, in addition it presents the summary of some
topic of Patrick Shumacher’s manifest “The Autophoiesis of Architecture”, the
same that states a design paradigm that, according to him, didn’t exist in
design’s modernist style, which is based in Parametricism, in which it's possible
to amplify its use with the help of digital construction technology of the fourth
industrial revolution. In this thesis, there’s an analysis further than architecture,
where its extended into various design activities oriented to product and
industrial design. This theory was applied over a parametric structure of
exhibition which was made of wood and was shown in CROMIA 2015, which is
subject of experiments monitored by Universidad de Las Américas in Granados
campus for 3 days. This project has as its first goal to “Elaborate a methodology
of concept application of contemporary design and architecture using digital
technology tools” as Quito, Ecuador's Universidad de Las Americas’
investigation plan which will also feed the necessary information for the project
of two thesis students that will continue this work, and which will cover other

thesis with similar products.
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1. Capitulo I. Introduccion

1.1.Formulacién del Problema

El disefio de la experiencia del usuario, para que se materialice, requiere del
procesamiento de todos los parametros que intervienen entre el disefio y el
usuario. Esta aproximacion que pone al usuario como el centro del disefio, es
una aproximacion del disefio contemporaneo que trata de evitar el oximoron
(Combinacion en una misma estructura sintactica de dos palabras o
expresiones de significado opuesto, que originan un nuevo sentido) entre uso y

funcion.

También tenemos como conflicto la fuerte influencia que tiene el movimiento
moderno en las ciencias proyectuales, aun cuando la sociedad definitivamente

ya no es una sociedad moderna segun Patrick Schumacher.

“El Movimiento Moderno en arquitectura habia muerto y renacido varias veces”
(Charles Jencks,1930, Presentacion MoMa) es posiblemente una de las
primeras afirmaciones acerca del decaimiento del modernismo como
movimiento durante su presentacion en sociedad en el MoMa en los afios 30.
Charles Jencks (arquitecto paisajista, tedrico e historiador de la arquitectura
estadounidense y autor de libros sobre historia y critica del Movimiento
Moderno y Posmodernismo) dice que el movimiento moderno esta muertol, a
partir de esta afirmacion y desde entonces empiezan todas las busquedas de lo

que pasaria después.

'Fuimos testigos de un buen nimero de desastres arquitecténicos en los afios 70. El mas
renombrado fue la demolicion de Pruitt Igoe, un conjunto de vivienda social de San Louis.
Varias torres, basadas en las teorias de Le Corbusier y el CIAM, fueron dinamitados.



Figura 1. Demolicién con explosivos del primer edificio de Pruitt Igoe.

Tomado de: (Modern Movements in Architecture, 1922)

Luego de presenciar la “caida del movimiento moderno”, cuales de las
expresiones que se reconocen explicitamente como contemporaneas podrian
conformar un movimiento que represente a lo contemporaneo. Para dar
respuesta a esto, se requiere la produccion de una teoria sistematizada que
describa los fendmenos de produccién, evaluacion y validacion del disefio, no
se puede partir de un simple andlisis de casos de éxito, porque esto no genera
informacion estructurada y transmisible, que es de suma importancia para el

“‘guehacer” de la disciplina.

Ahora dentro de este contexto, esta tesis se adhiere al proyecto de
investigacion que pretende la “Elaboracién de una metodologia de aplicaciéon
de conceptos de disefio y arquitectura contemporaneos, mediante el uso de
herramientas de tecnologia digital pertinentes” y tanto el proyecto de
investigacion como dicha tesis se alinean con la teoria base que es la de la
Autopoiesis de la Arquitectura, autoria de Patrick Shcumacher.

“El marco que desarrolla la teoria base del presente trabajo estructura su
analisis comprensivo de la disciplina sus mas fundamentales conceptos,



métodos y valores, El presente trabajo haré hincapié a aquellos que se refieren
a los métodos, ya que su objetivo es establecer una metodologia académica
adaptada para nuestro entorno, sin embargo, esto no significa que no analice y
tome lo mas relevante en cuanto a conceptos y valores.” Proyecto de

investigacién Escuela de Disefio Udla, 2017.

Se dedicara en este trabajo a nutrir la construccion tedrica que se refiere con
los conceptos fundamentales que sustentan la profesion y la investigacion,
mismos que requieren ser repensados desde la contemporaneidad, para
responder a la complejidad de los procesos sociales a los que el disefio se
enfrenta, sin el registro del mismo los demas componentes del quehacer del
disefio como son los procesos, metodologias, medios y sistemas de valor no
tienen sentido. Esto se convierte en un problema porque los métodos vy
procesos suelen estancarse, es notoria la influencia del proceso de disefio
modernista en la actualidad, cuando se ha reconocido que ho somos mas una
sociedad modernista, este hecho acarrea un retraso en el manejo de los
medios de produccién de disefio, propios de nuestro momento historico, lo que
hace que por un lado se ignoren, castiguen y subutilicen y por otro se devallen
dentro de la sociedad. Ejemplo de esto es el uso difundido de produccion de
objetos sin fines sociales relevantes, utilizando tecnologia de fabricacion digital,

aun cuando esta tiene un amplio potencial social.

Un ejemplo es lo que hace el Dr. Anthony Atala, dicho doctor esta imprimiendo
células, huesos e incluso érganos en una maquina de acero de 800 libras

denominada "ITOP", o sistema integrado de impresion de tejidos y 6érganos.

El ITOP es Unico en su clase. En lugar de imprimir con tinta, esta impresora 3D
imprime con células humanas. El ITOP hace que los 6rganos de laboratorio
crecido que finalmente sera capaz de ser implantado quirargicamente en el
cuerpo. El Dr. Atala explicé que el proceso implica el uso de los propios tejidos
del paciente. Se debe tomar un pedazo muy pequefo de tejido del paciente y
luego se da comienzo a expandir esas células fuera del cuerpo, se usa dichas
células para crear nuevos tejidos y oOrganos que luego se podran poner

nuevamente en el cuerpo. EI ITOP imprime el andamio personalizado.



Figura 2. Maquina ITOP imprimiendo una oreja

Tomado de: (Centro Médico Bautista de Wake Forest, 2016)

El hecho de que no hay riesgo de rechazo hace que el Dr. Atala ain mas
ansioso de obtener estas estructuras de laboratorio a los pacientes. Segun el
Dr Atala, el cuerpo no rechazara los tejidos fabricados porque estan hechos de

las propias células de tejido de los pacientes.

En un estudio publicado por Nature Biotechnology, Atala y algunos otros
investigadores admitieron que el cartilago, tejido éseo y masculo impreso en el
ITOP habrian sido implantado con éxito en roedores. Después de monitorear a
los roedores durante meses, notaron que el tejido habia desarrollado un

sistema de vasos sanguineos y nervios.



Figura 3. Impresion de varios érganos,

Tomado de: (Centro Médico Bautista de Wake Forest, 2016)

El Dr. Atala insistia en que "en la ciencia nunca deberias decir nunca". Piensa
que las futuras posibilidades tecnolégicas son infinitas. En un punto incluso
admiti6 que un cerebro humano podria ser hecho por el ITOP un dia. "Es un

organo duro ... pero nunca debes decir nunca". 2

Existe en nuestro contexto un sin nimero de disefios de artefactos que
funcionan pero que nadie usa. Un ejemplo que podemos ver con facilidad es el
uso de tecnologias de produccion como son las impresoras 3D donde en
nuestro pais su unica funcién es cumplir con pedidos de clientes que su Unico

uso es el de crear juguetes o piezas personalizadas para regalos.

2 . TSR . . . P .
El Dr. Atala y su equipo multidisciplinario de investigadores estan adoptando estrategias paralelas para
encontrar maneras de hacer crecer los érganos sélidos que las personas necesitan.
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Figura 4: Impresién en 3D

Tomado de: (Market Group, Adorno de la banda The Beatles, s.f)

Figura 5: VULCAN, un pabelldn temporal disefiado por Laboratory for Creative

Design

Tomado de: (Laboratory for Creative Desig, 2015)



Mientras que con la misma tecnologia de impresion en 3d se generan
estructuras como una nombrada por los Record Guineess como la mayor
estructura 3D impresa" llamada VULCAN, un pabellon temporal disefiado
por Laboratory for Creative Design (LCD). Compuesto por 1023 segmentos

impresos de forma individual.

Figura 6: VULCAN, un pabellén temporal disefiado por Laboratory for Creative

Design
Tomado de: (Laboratory for Creative Desig, 2015)

"VULCAN representa una nueva realidad - los arquitectos y disefiadores son
capaces de lograr una union entre calidad y disefio ideal desde el concepto
hasta la construccion mediante el uso de metodologias digitales de disefio y
fabricacion" (Arquitecto de LCD, Yu Lei-Beijin) En este caso se utiliz6 la
tecnologia de fabricacion digital para procesar informacion, que actia como

ventaja ante usarla solo para reproduccién de objetos.

También tenemos que tener en cuenta que en el pais se dispone de tecnologia
de la Cuarta Revolucién Industrial (basada en el uso de sistemas fisicos
cibernéticos) que no esta siendo usada en todo su potencial de capacidad, ni
en todas las operaciones en que se puede aplicar. Finalmente, esta tecnologia,

tanto en su parte cognitiva como en su parte de producciéon, cuando se usa es


http://www.guinnessworldrecords.com/world-records/397929-largest-3d-printed-structure
http://www.guinnessworldrecords.com/world-records/397929-largest-3d-printed-structure
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/tag/laboratory-for-creative-design

de manera desordenada en cuanto a sus operaciones.

Es importante el cuestionamiento desde la contemporaneidad y del enfoque del
disefio hacia el usuario, sustentado en una produccion tedrica estructurada que

guie los procesos y garantice el uso pertinente de recursos.
1.2.Justificacién

Como se ha mencionado en el capitulo anterior: Es importante el
cuestionamiento desde la contemporaneidad del enfoque del disefio hacia el
usuario, sustentado en una produccion teorica estructurada que guie los

procesos y garantice el uso pertinente de recursos.

Tanto en el Ecuador como muchas partes del mundo, existen recursos
tecnologicos que pertenecen a la Cuarta Revolucién Industrial, dichos recursos
estan instalados en instituciones educativas, empresas publicas/privadas y
dedicadas a usos individuales especificos, pero no se les ha integrado en

proyectos multidisciplinares para generar innovacion relevante y.

Ademas, por motivo de la realizacion de la exposicion para Cromia 2015,
dentro de la Escuela de Disefio Grafico Industrial, como un ejercicio de la clase
de Disefio e Innovacién, se construyd y desarrollé una estructura paramétrica-
expositiva que fue elaborada en madera y que es parte del proyecto de

investigacion de la escuela, antes mencionado.

Figura 7: Estructura expositiva

El uso de tecnologias para innovar en el disefio hace que se puedan realizar

varias simulaciones de desempefio antes de la construccion de un objeto,



donde el proceso es aun reversible y también sirve para monitorear el
comportamiento del mismo a lo largo del tiempo. El proyecto de investigacion
expondra una metodologia de trabajo multidisciplinar y holistica que promueve
otros desarrollos investigativos para el Ecuador alrededor del disefio y
construccion de objetos, basada en andlisis tedricos de disefio y arquitectura

contemporanea.

Se pretende mostrar la importancia de dicha metodologia, demostrando a
estudiantes y profesores universitarios la importancia de la aplicacion de las
ciencias basicas relacionadas con la Fisica para la elaboracion de objetos

reales.
1.3.Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Obtener un registro en torno a funcién social y uso social ante tecnologias
digitales pertinentes mediante la evaluacion experimental de una estructura
paramétrica expositiva apoyado por las teorias de la Autopoiesis de la
Arquitectura, donde sustenten desarrollos tecnolégicos cuyo uso dentro del

marco social contemporaneo, sea mas efectivo.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Generacién del Marco tedrico en base a la Teoria de la Autopoiesis
donde desembarca el disefio paramétrico y su dependencia.

e Disefio de experimentos de uso con el objetivo de estudio para observar
la interaccidn y la experiencia de las personas entorno a formas
complejas y figuras paramétricas en un ambiente controlado con una
estructura de madera de caracter expositivo disefiada con herramientas
paramétricas

e Interpretar los resultados de los experimentos de uso y formar un
registro que alimente el objetivo uno del Proyecto de investigacion
Escuela de Disefio Udla 2017
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2. Capitulo Il. Marco Tedrico

Esta tesis, al ser parte del proyecto de investigacion que tiene como titulo
“Elaboracion de una metodologia de aplicacion de conceptos de disefio y
arquitectura contemporaneos, mediante el uso de herramientas de tecnologia
digital pertinentes” , donde su objetivo es sustentar y validar el objetivo uno de
dicho proyecto el cual es “Validar, utilizando un esquema tentativo de la
metodologia que se pretende proponer, los resultados previstos de manera
digital, en el &mbito de uso analizando los tipos de interaccién que genera una
forma compleja y si las mismas se inscriben dentro de los conceptos de
organizacioén, articulacion, funcion y capacidad, pertenecientes a la teoria de la
Autopoiesis de la Arquitectura”, y siguiendo con el plan, formato de titulacién y
objetivo uno de esta tesis, el desarrollo y planteamiento del marco teérico tiene
la funcion de producto en tema de comparacion a una tesis de la escuela de
disefio por ello el desarrollo de dicho marco teorico esta planteado como el

objetivo especifico uno del plan de tesis.
2.1.Antecedentes

Los antecedentes se eligieron con el objetivo de sustentar y apoyar todo el
marco tedrico, la validacién de los experimentos basados en la experiencia del

usuario, utilizando conceptos y ejemplos.

Aqui se hablara de la evolucion de protagonistas en el &mbito a estudiar, se
presenciara proyectos y sus autores que inspiraron y dieron paso a la creacién

de la teoria utilizada.
2.1.1. Experiencia del Usuario

El disefio de la experiencia del usuario es una forma humana de disefiar

productos.

El disefio de la experiencia del usuario (UXD o UED) es el proceso de
aumentar la satisfaccion y lealtad del usuario final mejorando la usabilidad, la

facilidad de uso y el placer proporcionados en la interaccién entre usuario y el
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producto.

La experiencia del usuario también se relaciona con corrientes como el “disefio
centrado en el Usuario”, el punto es que, si se puede observar en lo que se
hace la gente se irA mas all4d de dictaminar funciones, sino que se puede
establecer patrones de comportamiento, que es lo que se pretende hacer con

los experimentos.

Buvinoess Visual Design
Amadysls Development

Figura 8: Diagrama Experiencia del usuario y todo aspecto que lo compone.
Tomado de: (UX Nights. Adrian Solca Ux México, 2010)

Ahora se hablard de conceptos claves para entender la teoria de la
Autopoiesis, conceptos que explican sobre la fenomenologia y la semiologia en
relacion al disefio. Para este proyecto es de interés la dimension
fenomenoldgica, ya que el concepto de reconocer patrones y no dictar
funciones es una préactica extraordinaria (es decir no ordinaria), como para

pasar ya la parte semantica.
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2.1.2. Fenomenologiay Semiologia

La fenomenologia y la semiologia abordan diferentes dimensiones de la tarea
de articulacion arquitectonica y ahora de disefio que son igualmente
indispensables para la funcionalidad del ambiente construido: la percepcion del
orden espacial y la comprension del orden social. Tanto la dimensién
fenomenoldgica como la semioldgica son las dimensiones de la funcionalidad

de la arquitectura y del disefio.

Hasta ahora hemos unido los fenbmenos conocidos como fenomenolégicos y
semioldgicos para distinguirlos, como dimensiones dependientes del sujeto, de
la dimension organizacional objetiva. Ahora es necesario distinguir

fenomenologia de la semiologia, lo que conduce a la siguiente distincion

La dimension organizativa es la parte del discurso arquitectonico / disefio-
esfuerzo que se ocupa de las condiciones de la funcionalidad social del entorno
construido. La dimension organizativa se basa en el hecho de que la utilizacion
del entorno construido depende del orden fisico del usuario tales como

actividades y movimientos relativos.

La dimension fenomenoldgica es la parte del discurso arquitectonico / disefio-
esfuerzo que se ocupa de las condiciones perceptivas de la funcionalidad
social del entorno construido. La dimension fenomenoldgica se basa en el
hecho de que el uso del entorno construido depende de la rapidez y la

percepcion integral de su organizacion espacial.

La dimensiéon semioldgica (semantica) es la parte del discurso del disefio que
se ocupa de las condiciones semanticas de la funcién social de un entorno
construido. Las dimensiones semiolégicas se basan en el hecho de que el uso
efectivo del entorno construido depende de la rapida y completa comprension
del entorno mismo, como un sistema de significados que revela su significado
social, es decir, los tipos de interacciones sociales que existe en el medio

ambiente.

Entre estas tres dimensiones se obtiene una relacidbn de presuposicion
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sucesiva tal que la activacion exitosa de la dimensién semantica presupone un
logro previo dentro de la dimension fenomenoldgica que a su vez presupone al
menos un cierto minimo de organizacion fisica. El resultado final de estos
logros escalonados es la realizacion de una organizacion espacial designada y
articulada, es decir, un orden que enmarca Yy facilita asi los procesos de
comunicacion ordenada del actor participante.

La dimension fenomenoldgica se refiere a procesos de conocimientos pre-
semanticos en los que se perciben configuraciones y configuraciones menos
familiares y las percepciones se construyen en lugar de simplemente
recuperarse a través de disparadores con iconos o0 simbolos. Las
construcciones de las percepciones podrian ser tanto de abajo hacia arriba
como en los famosos principios de agrupacion de la Gestalt (proximidad,
similitud, continuidad, simetria, cierre), asi como de arriba hacia abajo, sobre la
base de esquemas previos y mapas mentales. (Max Wertheimer, Wolfgang
Kohler y Kurt Koffka)
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Figura 9: Principios de agrupacion de la Gestalt (proximidad, similitud,

continuidad, simetria, cierre)

Tomado de: (Cepsim, Madrid, s.f.)


http://es.wikipedia.org/wiki/Max_Wertheimer
http://es.wikipedia.org/wiki/Wolfgang_K%C3%B6hler
http://es.wikipedia.org/wiki/Wolfgang_K%C3%B6hler
http://es.wikipedia.org/wiki/Kurt_Koffka
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Estos esquemas, como ejes, cuadriculas, organizaciones conceéntricas, etc.,
son abstractos y, por tanto, abiertos a las interpretaciones nuevas. Aqui, en el
dominio pre-semantico, la articulacién facilita la percepcién por medio de la
clarificacion visual en términos de criterios generales de perceptibilidad, como
han sido elaborados por los psicologos de la Gestalt a principios del siglo XX.
Es importante reconocer la dimension fenomenoldgica como dominio de
articulacion independiente y pre-semantico que opera antes que cualquier
iconografia o canon simbdlico convencional. La excesiva dependencia de la
dimensién semioldgica del disefio tiende a la iconografia, que a menudo es
bastante hostil a la innovacion radical. Es posible articular configuraciones
abstractas que se pueden navegar sin ser codificadas con significados sociales
fijos, dando asi alcance a la apropiacion creativa. Estos principios y
dimensiones son las que se pretenden validar con los experimentos que se

realizaran durante todo el desarrollo del plan de titulacién.

Los disefiadores de vanguardia deben ser plenamente conscientes de las
complejas codificaciones semiologicas que siempre operan dentro de la
utilizacién social del entorno construido. Pero esta comprension de los codigos
semiolégicos prevalecientes deberia permitir al disefiador romper los
significados prevalecientes en lugar de usarlos y mantenerlos.

Figura 10: Estructura paramétrica vanguardista para Eegoo Offices

Tomada de: (DEEP Architects, 2016)
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2.2.Aspectos Referenciales

El marco que desarrolla la teoria base del presente trabajo estructura su
andlisis comprensivo de la disciplina sus mas fundamentales conceptos,

meétodos y valores.

“El término arquitectura se asume usualmente para denotar o una cierta clase
de artefactos- edificios- o un dominio académico de conocimientos referentes a
este tipo de artefactos o finalmente la actividad profesional dirigida hacia la
produccion de dichos artefactos. Como sea, la arquitectura como un sistema de
comunicaciones no es ni una mera coleccion de artefactos, ni una mera forma
de conocimientos ni una mera practica profesional. En vez engloba las tres
categorias, artefactos, conocimientos y practica- todo entendido como
comunicaciones que se interconectan en una red recursiva en curso.”
(Schumacher, 2011, p.1)

Los objetos, producto de los procesos de disefio que se toman, dentro de la
teoria de Schumacher, como comunicaciones especializadas que enmarcan
toda la interaccion social, es imposible imaginar que la humanidad posea la
estructura social que posee sin la presencia de los objetos disefiados, sin todo
este repertorio de objetos que sirven a las distintas actividades humanas, los
sistemas colapsarian, la humanidad volveria a su forma primitiva. Ampliando
las palabras de Schumacher a todo el espectro del disefio, podriamos afirmar
que los productos de esta disciplina como comunicaciones especializadas,
constituyen el servicio que la disciplina entrega a la sociedad segun

Schumacher.

Una teoria que se comprenda del disefio como sistema de comunicaciones no
puede permitirse centrar toda su atencién en los objetos que ya estan
construidos. Una teoria completa del disefio debe tratar todas las
comunicaciones que, juntas, como una red de referencias cruzadas,
constituyen al disefio como sistema “sui generis” de comunicaciones, esto es
porque los objetos construidos son un evento no tan comdn, comparado con
toda la produccién no construida del disefio (aquella que se queda en una fase

conceptual) sumada a toda la produccion de comunicacion en revistas, libros,
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internet que tanto los artefactos construidos y conceptuales.

Desde este punto lo que se realizara sera analizar exponentes relevantes que
se alinean con el disefio contemporaneo y sus bases. Aqui se demostrara con
dichos exponentes algunas de sus creaciones que dieron base y sustentan la
teoria utilizada tanto en el desarrollo de la tesis y el plan de investigacion. Se
haréa referencia a experimentos realizados y desarrollados para luego aplicarlos

a formas complejas.
2.2.1. Frei Otto
Burbujas de jabon como inspiracion y experimentacion

Para Frei Otto, el experimentar con maquetas y modelados fue parte esencial
de su trabajo como arquitecto. En el afio de 1961, empez6 a trabajar en una
serie de experimentos y ensayos con burbujas de jabdn, experimentos que
consistian en una lamina de jabdn colgada a la que se le logro hacer caer un
hilo. Después que la lamina formada en su interior se rompiese, se generaria
un circulo perfecto a partir del cual se experimentaba con las superficies

generadas.

Figura 11: Experimento con la lamina formada de jabdén, Experimentacion con

modelos de Frei Otto
Tomada de: (Plataforma Arquitectura, 2015)

"Ahora se puede calcular, algo que durante mas de cuarenta afios fue
imposible. Yo no he esperado a que se pudiera calcular para construirlas”. (Frei
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Otto)

El estudio con las burbujas de jabdén se generé para obtener una mejor
comprension de las formas neumaticas (formas ciclicas). Cualquier burbuja de
jabon, la lamina o0 membrana que se tensa tienen las mismas magnitudes en
cada punto y direccion de la superficie (con algunas diferencias con respecto a

la tension por el propio peso de la membrana).

Figura 12. Experimento con la lamina formada de jabon, lamida congelada,

Experimentacion con modelos de Frei Otto
Tomada de: (Plataforma Arquitectura, 2015)

Una Burbuja de jabdén siempre adoptara la forma correspondiente con el
minimo de superficie (area) para encerrar un volumen de aire. Ya que su piel
estd hecha para resistir poca tension sus tamafos son limitados. Solo pueden
ser medidas y analizadas por fotografias ya que son delicadas a cualquier

tacto.

Cualquier forma que se pueda hacer con una burbuja de jabén puede ser
reproducida en membrana de neumético. Estructuras con forma de burbuja son

favorables para el estado fundamental y minimo de tensiones.

Hay que hacer una distincion entre aquellas burbujas que flotan en el aire y
aguellas que se apoyan en una superficie liquida. Las burbujas en el aire
siempre mantienen una forma esférica; las presiones internas varian el

didmetro. Una burbuja en una superficie siempre tiene un hemisferio. La base
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de la burbuja, dispuesta en el agua, conforma el perimetro por medio de
fuerzas moleculares entre la burbuja y el agua, dandole su forma esférica. Una
ley valida para toda burbuja de jabdn es que en una linea de contacto no mas
de 3 capas pueden juntarse, siempre con angulos tangentes de 120 uno del

otro.

2.2.2. Antonio Gaudi

Figura 13: Sagrada Familia- Antoni Gaudi
Tomada de: (Sagrada Familia Espafia, 2010)

Es imposible saber si Gaudi fue directamente influenciado por los diversos
cientificos y matematicos que antes habian utilizado ecuaciones paramétricas
para definir la geometria. Mark Burry (2007a, 11), el actual arquitecto ejecutivo
de la Sagrada Familia de Gaudi dice que "practicamente nada escrito por el
propio Gaudi acerca de las motivaciones, teorias y practicas que lo empujaron
a estirar los limites". Se sabe que el curriculo universitario de Gaudi incluia,
entre otras cosas, "matematicas avanzadas, fisica general, ciencias naturales y

geometria descriptiva" (Catala 2007, 81). La comprension profunda de Gaudi
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de las mateméticas subyace en su arquitectura, especialmente en su
arquitectura posterior, que casi exclusivamente consiste en superficies
gobernadas matematicamente - helicoides, paraboloides e hiperboloides -
paramétricamente asociadas con lineas gobernadas, booleanos, relaciones y
arcos de catenaria (J. Burry y M Burry 2010, 35-39, M. Burry, 2011, 144).
Independientemente de que Gaudi supiera o no del trabajo anterior que definia
la geometria con ecuaciones paramétricas, Gaudi ciertamente empledé modelos

basados en ecuaciones paramétricas al disefiar la arquitectura.

Gaudi utilizo este principio para disefar la Capilla de Colonia Guell creando un

modelo invertido de la capilla usando cuerdas pesadas (M. Burry 2007b).

Debido al principio de Hooke, las cuerdas se acomodarian siempre en una
forma que, cuando se invirti6, permanecerian en compresion pura. El modelo
de cadena colgante tiene todos los componentes de una ecuacion paramétrica.
Hay un conjunto de parametros independientes (longitud de la cadena, posicidon
del punto de anclaje, peso de la pata de los pajaros) y hay un conjunto de
resultados (los distintos lugares de los vértices de las cadenas) que derivan de
los pardmetros usando funciones explicitas de movimiento). Al modificar los
pardmetros independientes de este modelo paramétrico Gaudi podria generar
versiones de la Capilla Colonia Guell y asegurarse de que la estructura

resultante permaneceria en compresion pura.
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Figura 14: Experimento de cuerdas tensadas para el templo de la sagrada

familia de Catalunya.
Tomada de: (Plataforma Arquitectura, 2015)
2.2.3. Luigi Moretti

El deseo de dar rigor a la formacién de la generacion es la razén principal de la
iniciativa tomada en el periodo postguerra por Luigi Moretti, quien fundé junto
con el profesor Bruno de Finetti, el Instituto de Investigacion Operativa
Matematica en Arquitectura y Disefio Urbano. Ese fue el punto de partida oficial
de la investigacion sobre el tema definido en la época como Arquitectura
Paramétrica. En la escala arquitectonica, el grupo produjo disefios de estadios
para futbol, tenis, natacion o salas de cine, que siguieron un procedimiento
similar. El grupo de investigacion parte del analisis del tema que luego es
seguido por la formulacion de las necesidades como relaciones geométricas
entre las cantidades definidas como parametros. La definicién de la forma real
de un disefio de asientos, por ejemplo, es impulsada por la interaccién entre los
datos. Por supuesto, la variacion de las relaciones entre los parametros (es
decir, el angulo maximo de la vista diagonal, vertical u horizontal, el perimetro
de las areas mas interesantes del campo, las distancias) genera no una sino
varias soluciones, el objetivo de establecer el método de Arquitectura
Paramétrica fue evitar lo que él llamo el "enfoque empirista” al disefio, popular

y comun entre los arquitectos de su tiempo.Moretti utilizé el disefio de un
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estadio como ejemplo, explicando cémo la forma del estadio puede derivarse
de diecinueve parametros relativos a cosas como angulos de vision y el costo

econdémico del hormigdén (Moretti 1971, 207).

En los cinco afios siguientes, entre 1960 y 1965, Moretti disefié el Complejo
Watergate, que "se cree que es el primer trabajo de construccién importante
para hacer un uso significativo de las computadoras" (Livingston 2002). El
complejo de Watergate es ahora mejor conocido por el escandalo de escuchas
telefénicas que tuvo lugar alli y Moretti "apenas se discute" (Stiles 2006, 15) -
incluso por los muchos arquitectos que hoy utilizan computadoras para crear
modelos paramétricos de la manera en que Moretti ayuddo a ser
pionero.Durante el dltimo periodo el equipo de investigacion probo
gradualmente el uso de computadoras (IBM) y queda claro el cambio dado por
la informética distribuida por el Computador personal y su software de disefio,

hasta la tecnologia de red.

Figura 15. Arquitectura paramétrica de Luigi Moretti-Forma basica

Tomada de: (Plataforma Arquitectura, 2015)
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Figura 16. Arquitectura paramétrica de Luigi Moretti-Maqueta del Watergate

Complex

Tomada de: (Plataforma Arquitectura, 2015)

2.2.4. Zaha Hadid

La vision pionera de Zaha Hadid redefinié la arquitectura y el disefio para el
siglo XXI y capturé la imaginacion en todo el mundo. El trabajo de Zaha Hadid
ve la forma y el espacio atraidos hacia profundas progresiones espaciales.
Concretamente contextuales, estos edificios transforman nociones de lo que se
puede lograr en concreto, acero y vidrio; Combinando su creencia
inquebrantable en el poder de la invencion y el optimismo para el futuro con
conceptos de fluidez y conectividad. Una de sus frases y aportes fue y siempre
decia que es fundamental siempre y en todo momento romper los limites de la

arquitectura y el disefio. Refiriendose a los limites fisicos y formales

La evolucion de las creaciones de Hadid - desde las formas entrelazadas de la
estacion de bomberos de Vitra hasta los impresionantes y urbanos espacios del
Museo MAXXI.
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Figura 17. Exteriores del muso MAXXI de Roma

Tomada de: (Zaha hadid architects, s.f.)

Century Art en Roma, el Centro Acuatico de Londres para los Juegos
Olimpicos de Londres 2012 y el Centro Heydar Aliyev en Baku - demuestra un
deseo constante de cuestionar e innovar. La forma y el espacio se tejen dentro
de la estructura. Estos son edificios que emergen de su contexto y también son
capaces de unir programas dispares juntos; Siempre sorprendente y siempre

haciendo conexiones.

2.2.4.1. Centro Heydar Aliyev en Baku
Como parte de la antigua Unién Soviética, el urbanismo y la arquitectura de
Baku, la capital de Azerbaiydn en la costa occidental del Mar Caspio, fue
fuertemente influenciada por la planificacibn de esa época. Desde su
independencia en 1991, Azerbaiyan ha invertido mucho en modernizar y
desarrollar la infraestructura y arquitectura de Baku, alejandose de su legado
del modernismo soviético normativo.
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Figura 18: Afueras Centro Heydar Aliyev en Baku

Tomada de: (Zaha hadid architects, s.f.)

Zaha Hadid fue nombrada la arquitecta que dé el disefio del Centro Heydar
Aliyev tras un concurso en 2007. El Centro, disefiado para convertirse en el
edificio principal para los programas culturales de la nacién, rompe con la
arquitectura soviética rigida ya menudo monumental que es tan frecuente en
Baku, Aspirando en cambio a expresar las sensibilidades de la cultura azeri y el

optimismo de una nacién que mira hacia el futuro.
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Figura 19: Dentro Centro Heydar Aliyev en Baku
Tomada de: (Zaha hadid architects, s.f.)

Cada uno de los disefios de Hadid muestra la innovadora busqueda e
investigacion que instiga y define su trabajo. Como dijo Zaha Hadid en su
conversacion de 2011 con Hans Ulrich Obrist, co-director de Serpentine
Galleries, "Sé por mi experiencia que sin investigacion y experimentacion no se
puede descubrir mucho. Con la experimentacion, usted piensa que va a
descubrir una cosa, pero en realidad descubrir algo mas. Eso es lo que creo
gue es realmente emocionante. Descubre mucho mas de lo que pides. Creo

que no debe haber fin a la experimentacion.

2.2.4.2. Candelabro disefiado por Zaha Hadid en colaboracion
de Swarovski

La colaboracion entre Zaha Hadid y Swarovski Crystal Palace fue una
oportunidad para desafiar ideas preconcebidas de disefio de iluminacion a gran
escala. Inspirandose en los sistemas auto-organizados y en la nanotecnologia,
el proyecto redefine la lampara, transformandola de un objeto pasivo

simplemente colgado del techo a una fuente de luz reflectante que se
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engancha con el espacio.

Figura 20: Candelabro dentro del Swarovski Crystal Palace
Tomada de: (Zaha hadid architects, s.f.)

86 cables que se extienden del piso al techo en un Angulo de 45 grados.
Angulo con méas de 8 toneladas de fuerza de traccion crear un cono acanalado
que transporta 2.700 cristales encendidos internamente. Envuelto en un vortice
fluido alrededor del cono, los cristales encendidos de Swarovski inscriben una
etérea en un tono azul claro. Mas de 15m de largo y destinados a un gran
interior, la arafia no-menos mantiene un alto nivel de refinamiento. El
candelabro de Zaha Hadid sera producida como una edicién limitada vendida a
través de Swarovski Crystal Palace.
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Figura 21: Candelabro dentro del Swarovski Crystal Palace

Tomada de: (Zaha hadid architects, s.f.)
2.2.5. Patrick Schumacher

En 2008, acufio la frase Parametricismo y desde entonces ha publicado una
serie de manifiestos que incitan e inspiran el uso del Parametricismo como el
nuevo estilo de época para el siglo 21. En 2010/2012 publicé su obra teorica

mas grande a la que llamo "La Autopoiesis de Arquitectura” en dos volimenes.

En el volumen uno de su manifiesto, Patrik Schumacher analiza las
distinciones, los conceptos, los valores, los estilos, los métodos y los medios
claves de la arquitectura y el disefio. El libro presenta asi un analisis del
discurso integral de la disciplina. La tesis central de "La autopoiesis de la
arquitectura” es que el fenbmeno de la arquitectura puede ser captado mas
adecuadamente si se analiza como red autbnoma (sistema autopoiético) de las
comunicaciones. Las comunicaciones de la arquitectura comprenden dibujos,

textos y obras construidas. Las obras construidas de la arquitectura constituyen
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un conjunto especial de puntos de referencia dentro de la red global de
comunicaciones arquitecténicas y sirven a la sociedad como marcos

comunicativos para la interaccion social.

En el segundo Volumen de su manifiesto, Patrik Schumacher propone una
nueva agenda para la arquitectura y disefio contemporaneo en respuesta a los
retos y oportunidades que plantean los actuales avances sociales y
tecnolégicos. El volumen termina con un manifiesto para el nuevo estilo de
Parametricismo, promovido como candidato a convertirse en el estilo unificado,
de época para el siglo XXI. Para ser creible, un estilo unificado debe ser
respaldado y guiado por un sistema tedrico unificado que sea capaz de integrar
muchas teorias parciales: una teoria de la funcion social de la arquitectura, una
teoria de la auto democracia de la disciplina, una teoria de la vanguardia, teoria
estética, teoria de los medios, teoria de procesos, etc. La teoria de la
autopoiesis presenta un sistema tedrico integrado. No es otra cosa que la
reconstruccion racional y la sistematizacién de la disciplina discursivamente
evolutiva, explicitada como teoria unificada y abierta a la critica ya la

elaboracion constructiva

2.2.6. AADRL

El DRL en el AA es un programa de diseiio de posgrado en la Architecture’
Association School of Architecture (AA), en Londres. El DRL es un curso de
disefio basado en estudio que ensefia el disefio arquitectdénico avanzado. Cada
afo atrae a arquitectos y ahora mas disefiadores talentosos de todo el mundo,
que acuden al curso para obtener mas estudios de postgrado en disefio
arquitectonico avanzado y la relacibn del disefio con el urbanismo
contemporaneo y los entornos urbanos, a través de la realizacion de proyectos

de disefio innovadores.

El curso fue fundado en 1997 por Brett Steele, ahora director de AA y Patrik
Schumacher, socio de Zaha Hadid Architects. El programa recibiéo su primera

validacion en 1998. Desde su creacion, el curso ha mantenido su enfoque
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Unico basado en el equipo de disefio. La direccion general del programa
continlia construyendo sobre su marco de ensefianza innovador y se puede ver
en el desarrollo del curso y la organizaciéon que ha evolucionado con los afios
en uno de los laboratorios de investigacion arquitectdnicos y urbanos
principales del mundo El curso ha seguido buscando la innovacion en los
campos de computacién, comportamiento material, disefio generativo,

fabricacion, prototipado y desarrollo urbano

Figura 22: Experimentacion materiales y mallas con DRI en AADRI
Tomada de: (Architects Academy, s.f)
2.2.7. AADRL- Arrecife Urbano: Urbanismo Paramétrico Proyecto
disefiado por Shampoo

Shampoo es un equipo de cuatro personas que durante el periodo de 16
meses de la Asociacion Arquitectonica DRL ha desarrollado el proyecto de

tesis de maestria bajo el titulo "Urban Reef".

El proyecto es una propuesta de vivienda para el area de Hudson Yards de
Nueva York. Ocupado por un depdsito de trenes, el sitio forma un hueco en la
continuidad del plano de tierra, mientras que actiua como una division fisica que
prohibe todas las conexiones de la parte Midtown de Manhattan al rio Hudson,
asi como un limite programético con transporte y usos industriales que bordean
las areas residenciales y comerciales adyacentes. (Glynn, R. and Shafiei, S.

eds., 2009. Digital Architecture: Passages through Hinterlands. Wembley:
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Ruairi Glynn)

La investigacion se centré en la exploracion de las lineas como herramienta
para organizar el espacio y también en los comportamientos globales
emergentes y las interacciones locales dentro de los campos, inicialmente a
través de modelos fisicos consistentes en cuadriculas de lineas rigidas. Para
trasladar la investigacion a un entorno digital, se realizaron mas exploraciones
en el motor de Maya. Se desarrollaron varias pruebas en el programa para
comprender el comportamiento de lineas flexibles y semirrigidas dentro de

campos que dependian de la aplicacion de fuerzas externas e internas.

Estas pruebas resultaron importantes en términos de diferentes patrones
emergentes de lineas auto-organizacionales, ya sea por medio de agrupacion,
creacion de nodos o bloqueo en formaciones 3D. Los patrones 2D en lugar de
3D fueron evidentemente mas faciles de controlar en esta etapa, mientras que
las reconfiguraciones basadas en el tiempo proporcionaron una herramienta
valiosa para probar y lograr transformaciones secuenciales o periddicas.
Algunos modelos tendian a alcanzar el equilibrio interno en un cierto periodo de

tiempo, mientras que otros llegaron a formaciones recurrentes y periodicas.
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Figura 23: Arrecife Urbano: Urbanismo Paramétrico

Tomada de: (Shampoo, 2009)
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La investigacion en general tuvo como objetivo desarrollar sistemas que
pudieran controlar los gestos de circulacion para el plan urbano en el nivel del
suelo del sitio, abordar las cuestiones estructurales de las posibles estructuras
de fibra para los edificios y al mismo tiempo producir patrones diferenciados
para negociar el espacio como un adaptable.

A escala urbana, un plano de nudos infraestructurales localizado alrededor de
Hudson Yards se superpone a un mapa de recuentos de peatones por hora
(AM, PM y conteos totales) en los cruces de calles alrededor del sitio, con cada
nodo adquiriendo un valor de conectividad asignado por su peaton mas
cercano. La ldgica organizativa inherente a la dinamica del cabello maya se
utiliza para optimizar la red de trayectorias de conexiones entre estos nodos y
posteriormente generar una serie de aberturas planas que definirian el
posicionamiento y la altura de los nudcleos de circulacion vertical de los
edificios. De una serie de escenarios posibles para la asignacion de los
edificios entre los caminos de circulacion, el seleccionado es con una masa
continua de viviendas desde el centro de Manhattan hasta el rio Hudson, un
gesto que proporciona incentivos programaticos (espacios verdes y areas
comerciales al Nivel del suelo) para que la gente camine a través del sitio,
conectando asi el corazén de Manhattan a su salida de otra manera "natural”,

las trayectorias peatonales de la orilla.
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Figura 24: Arrecife Urbano: Urbanismo Paramétrico Estructural

Tomada de: (Shampoo, 2009)

N
Figura 25: Arrecife Urbano: Urbanismo Paramétrico. Crecimiento estructural

Tomada de: (Shampoo, 2009)
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2.3.Aspectos Conceptuales

En los aspectos conceptuales se tratardn todos los conceptos claves para
entender la Teoria de la Autopoiesis y también todos los conceptos que se

refiere al plan de tesis y que dan soporte al plan de investigacion.
2.3.1. Organizacién y Articulacion

El primer precursor del concepto de organizacion fue el concepto de Alberti de
la “partitio” (comparticion). La comparacion es uno de los seis temas que juntos
estructuran todo el tema del disefio arquitectonico. Los seis temas se
secuencian de acuerdo con el proceso de disefio: localidad, area, comparticion,
pared, techo, aberturas. La comparticion del edificio, esencialmente la division
interna en habitaciones, se determina después de que el sitio y la huella del
edificio hayan sido determinado, toda esta teoria arquitectonica se plantea
ahora en el disefio de producto, como es la localidad, area, comparticion,
pared, techo, aberturas en la arquitectura, en disefilo se toma en cuenta tanto
piezas, materiales, lugar donde se planea poner el producto, esta teoria
funciona en todo proceso creativo industrial, Alberti define: 'La comparticion
(partitio) es el proceso de dividir el sitio (huella del edificio, ubicacion del objeto)
en unidades, de manera que el edificio u objeto pueda ser considerado como
estructuras mas pequefias y apretadas, unidas como miembros del conjunto,
esta analogia de la organizacion del edificio con la organizacion del cuerpo, y
con organismos y sistemas organicos en general, ha inspirado la arquitectura
desde sus inicios (con Alberti) y también todo el camino hasta la agenda mas
actual de la arquitectura y el disefio de vanguardia (Parametricismo).

La importancia de la comparticion es debidamente enfatizada por todo el poder
de la invencion, toda la habilidad y experiencia del arte de la construccion son
convocados en comparacion; La comparticién divide todo el objeto en las
partes por las que se articula, e integra cada parte componiendo todas las
lineas y angulos en uno solo, un trabajo armonioso que respeta la utilidad, la
dignidad y el deleite. Asi como con animales, los miembros se refieren a los
miembros, también en la parte se refieren a la parte. ... Por lo tanto, cada

miembro debe estar en la zona y posicion correcta ". Es importante sefialar



34

aqui que, segun Alberti, la organizacion, y no solo la decoracion, esta sujeta a
ambos cddigos, codigo de utilidad y codigo de belleza (dignidad y deleite). Esta
relacion entre la comparacion y la belleza se enfatiza adn mas: "Si la
comparticion satisface completamente estas condiciones, la alegria y la
elegancia del adorno encontrara el lugar apropiado para brillar; Pero si no, el
objeto, sin duda, no conservara ninguna dignidad. Por consiguiente, toda la
composiciéon de los miembros debe considerarse y también ajustarse tan
perfectamente a las exigencias de necesidad y de conveniencia, que tal o cual
parte no debe dar tanto placer por separado como su apropiada colocacion
(composicion), aqui o alli, en una determinado orden, situacion, conjuncion,
disposicion y configuracién. Esta proliferacion final de términos -orden,
situacion, conjuncién, disposicion, configuracion- demuestra efectivamente la
importancia de la preocupacion asi sefalada: la preocupacion por la
organizacién. La composicién de sistemas y subsistemas en un ensamblaje
determinado (parametrizado, es decir ordenado: geométrico) que cumpla con la

funcionalidad y la estética, la funcion y la forma.
2.3.2. Funcioén

La distincion de forma y funcién es la distincién principal del disefio, como una
estructura de comunicacién permanente dentro de la teoria de la Autopoiesis.
La preocupacion por la funcibn es una caracteristica ineludible de la
comunicacién a través de formas complejas. El concepto de funcion es
primordial dentro del disefio paramétrico desde sus origenes y se mantiene
ahora que se tiene la misibn de renacer al parametrismo y hacerlo un
movimiento mas fuerte y duradero. El término «funcién» entré en la autopoiesis
de Arquitectura solo en el siglo XIX, quizds méas prominente en los escritos de
Viollet-le-Duc (Restaurador del renacimiento-g6tico). El término parece haber
sido tomado de los estudios biolégicos de Georges Cuvier (gran promotor de
la anatomia comparaday de la paleontologia). Cuvier insisti6 en que las
comprensiones de las estructuras de los organismos tenian que basarse en sus
funciones, primordialmente. Enfatizo en el principio de la organizacion funcional
que asigna funciones especificas a las diversas partes del organismo en

correlacion con todas sus demas partes y sus condiciones generales de
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existencia. La influencia de la idea de Cuvier de analisis funcional y su principio
de la correlacién de partes es evidente en los escritos de Viollet-le-Duc. En

cada seccion de una obra, en concreto, debe indicar claramente su funcion.

Esas funciones constituyen la referencia mundial de la arquitectura y el disefio
y sus funciones estan siempre integradas en cascadas y redes de funciones,
no nos dice qué tipo de entidades son las funciones de disefio. El punto de
partida fundamental de la teoria de la autopoiesis arquitectdnica es que todo
dentro de su dominio es comunicacion. Todo lo social es comunicacion. Por lo
tanto, todo lo arquitectonico y lo disefiado es comunicacion. La teoria opera
dentro de un dominio del ser homogéneo: Todo es comunicacion. La distincion

principal del disefio es la distincién entre la forma y la funcion.

Segun la teoria de la autopoiesis, tanto las formas como las funciones son
comunicaciones. Este es el axioma de todas las teorias adicionales sobre la
forma y la funcién dentro de la teoria de la autopoiesis. Las formas construidas
son la forma de comunicacion en que se liberan a la sociedad para enmarcar la

comunicacion dentro de los sistemas sociales.

Debemos ser capaces de analizar cualquier objeto, ya que es como tener un
rompecabezas en piezas, de modo que el lugar y la funcién de cada una de las
partes no puede confundirse. En el caso de la nocién de Viollet-le-Duc, el
concepto de funcion se refiere a las contribuciones de las diferentes partes de
una estructura dando como resultado el rendimiento global de la misma. Estas

contribuciones son principalmente técnicas.

También se puede decir que la funcion se asemeja a la integraciéon funcional
con armonia estética: Las partes deben estar tan bien compuestas que su
armonia general contribuya al honor y a la gracia de toda la obra.

Sin embargo, la primacia de la determinacion funcional y la correlacion de las
partes se indica claramente: Cada parte debe ser apropiada y con un propadsito.
Para cada aspecto, si se piensa bien, nace de una necesidad, nutrida por la
conveniencia, dignificada por el uso, y sélo al final se percibe un placer

previsto.
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2.3.3. Funcion VS Capacidad:

Si bien una funcién de un producto son un efectivo y real de uso del objeto, la
capacidad del objeto es un efecto ocasional o Unico de utilizacion potencial. (El
concepto de efecto de utilizacion coexiste con el concepto de comunicacion
social (accién, interaccion). Todos los efectos de utilizacion de artefactos son
las comunicaciones sociales). Las funciones pueden ser manifestadas o
latentes. Una funcion se manifiesta si se reconoce explicitamente como el
propésito del objeto o producto. La mayoria de los productos tienen una sola
funciébn manifestada a la que se hace referencia en el nombre del espacio /
elemento. Por ejemplo, la funcién que se manifiesta de un edificio de oficinas
se utiliza para el trabajo de oficina, la funcion que manifiesta un teatro de
conferencias es para dar cabida a las conferencias, la funcion que manifiesta
un dormitorio es su uso nocturno habitual como lugar de dormir, etc. (Todas
estas actividades se pueden entender como accion comunicativa: trabajar,
dormir, dar conferencias, escuchar una conferencia, entrar en un edificio). El
edificio, el espacio, el elemento arquitectonico o artefactos disefiados pueden
utilizarse rutinariamente de manera que no se reconozca explicitamente. Sin
embargo, estos tipos de uso no reconocidos pueden todavia ocurrir
regularmente, ofreciendo ventajas que continian motivando la reproduccion de
las respectivas formas de los edificios, espacios o elementos en cuestién. Por
ejemplo, los pasos de entrada generosos en un edificio publico podrian tener la
funcién implicita o latente de servir como espacio informal y persistente que da
a la respectiva institucion un sentido de animacion de bienvenida. Los
mostradores de recepcion en los vestibulos tienen la funcién latente de

controlar el acceso.
2.3.4. Teoria de la Autopoiesis

Autopoiesis significa autoproduccion3, este concepto desarrollado primero por
la biologia para explicar las caracteristicas esenciales de la vida como una

organizacién circular, que se auto genera desde sus propios procesos, es

? La palabra es un neologismo creado por el biélogo Humberto Maturana. Combina las palabras
griegas autos (auto) y poiesis (produccion).
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extrapolado primero por Nikolas Luhmann en su teoria de los sistemas sociales
y posteriormente por Patrik Schumacher, en su teoria de autopoiesis de la
arquitectura, que enfatiza en el “gquehacer” del disefio como un sistema de
comunicaciones con procesos propios de auto referencia (un sistema
autopoiético). “... trata de capturar las estructuras conceptuales constitutivas de
este sistema (conceptos), sus patrones regulares de comunicacion (métodos),

su criterio de evaluacion (valores)...” (Schumacher, 2011).

Figura 26: Uroboros: definicibn de Autopoiesis: producirse a si mismos.

Tomada de: (Letras Libres,2014)

La teoria de la autopoiesis arquitectonica es identificada o definida como la
Funcion o como el marco innovador de la interaccidon social. La interaccion es
definida como comunicacién entre los participantes fisicamente presentes, a
diferencia de la comunicacion a distancia por escrito, teléfono, Internet, etc.
todas las comunicaciones, y por lo tanto todas dentro de los sistemas sociales

entendidos como sistemas de Comunicaciones.

Todas las interacciones sociales tienen lugar en espacios disefiados y lleno de

artefactos de uso comun y socialmente aceptados, artefactos arquitectonicos -
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asi como otros objetos: muebles, electrodomésticos y prendas de vestir, todos
estos objetos participan en la reproduccion de los sistemas sociales de
comunicaciéon en los que vivimos y estamos ya acostumbrados. Los artefactos
arquitectonicos marcan practicamente todos los sistemas de comunicacion
social, con excepcion de los sistemas que se reproducen exclusivamente fuera

de la interaccion entre los participantes fisicamente presentes.

El disefio del medio ambiente también enmarca todas las interacciones de
comunicacién que se puedan dar sobre la base de lo que concebimos como
sistema complejo. Todas las comunicaciones arquitectonicas, asi como todas
las comunicaciones de las disciplinas de disefio, son las vias en el medio del

espacio, lo que nos rodean y donde nos desenvolvemos.

La arquitectura enmarca la interaccion social. Esta formula muy general
caracteriza el rol social del disefio en general, la responsabilidad y su razén de
ser. En este nivel de abstraccion de la formula no puede decir nada sobre cémo
el disefio podria ser capaz de cumplir con su responsabilidad, es decir, ser
capaz de ordenar y enmarcar las mdultiples interacciones sociales que

reproduce la sociedad.
2.3.5. Proceso de disefio

El proceso de disefio debe ser teorizado como proceso de comunicacion. Esto
es consistente con el marco general adoptado por la teoria de la autopoiesis
arquitectonica. El tipo basico de operacién comunicativa que caracteriza la
autopoiesis de la arquitectura es la decisiébn de disefio. Las decisiones de
disefio, como las decisiones en general, son un tipo especial de comunicacion.
Las decisiones son comunicaciones ya que las decisiones son sélo decisiones
(efectivas), si se comunican como decisiones. Por lo tanto, podemos decir que
el proceso de disefio es un proceso de comunicacion que procede a través de
decisiones de disefio. En la observacion de secuencias de decisiones de
disefio, podria ponerse primero la atencién sobre su descripcion, es decir, qué

medios implican, su patrén de concatenacion, como se mueven de lo abstracto
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/ general a lo concreto / particular, como proceden a construir complejidad,
Cémo oscilan entre las preocupaciones formales y funcionales, etc. Un
segundo paso mas en el analisis implica su reconstruccion como episodios que
siguen un método. Aqui la cuestion de la racionalidad entra y exige de la teoria

una postura critica.

Dentro de una teoria de procesos de disefio que pretende sondar y mejorar la
racionalidad del disefio, el proceso de disefio debe teorizarse como un proceso
de resolucion de problemas. La resolucién de problemas -especialmente a nivel
de una tarea tan compleja como disefiar el entorno construido- sélo puede
teorizarse adecuadamente como realizacion de un sistema de comunicacion

autopoético, adaptado a toda su tabla de estructuras de comunicacion.

El proceso de disefio es un proceso de comunicacion especializado que esta
orientado a resolver las tareas de disefio. Se puede describir como un tipo
especial de proceso de resolucion de problemas. Procede a través de

decisiones de disefio.

Arriba, el proyecto de disefio se defini6 como un proceso completo de
comunicacién. Sin embargo, los procesos de comunicacién so6lo pueden tener
lugar dentro de los sistemas de comunicacion social. Los sistemas de
comunicacién locales podrian constituir subsistemas dentro de sistemas de
comunicacion mas amplios. En este sentido, un proyecto de disefio puede
considerarse como un sistema de comunicacion incorporado dentro de la
autopoiesis de la arquitectura (por lo tanto, el término "proyecto de disefio"
tiene dos niveles de significado: como proceso y como sistema social de
comunicaciones. Desde el contexto). Las comunicaciones de proyectos estan
reguladas por las estructuras generales de comunicacion de la arquitectura,
disefio y por las estructuras de comunicacién, mas especificas que regulan el
trabajo del proyecto, dichas estructuras guardan relacién con los medios de
disefio, propios de cada época. Ademas, cada proyecto individual construye
sus propias estructuras de comunicacién unicas dentro del curso de su historia
del proyecto. Cada proyecto produce estructuras que solo los conocedores

saben y pueden confiar en sus comunicaciones.
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Un sistema de comunicacion social es un sistema autopoiético, es decir, una
red recursiva auto-referencialmente cerrada de comunicaciones que reproduce
las estructuras de comunicacion en las que se basa en su proceso de

comunicacion en curso.

Las unidades de base de los procesos / sistemas de comunicacion son las

comunicaciones.

Una comunicacion implica tres momentos constitutivos o selecciones:
importacion, informacién y unificacion. Es posible analizar el proceso de
comunicacion y aislar su aspecto informativo. Esto también es posible con
respecto a un proyecto de disefio: el aspecto de procesamiento de informacion
puede aislarse del proceso de comunicacion de disefo total. Esto ofrece la
posibilidad de teorizar ciertos segmentos del proceso de disefio como procesos
de procesamiento de informacion. (Termino informacion se profundizara su
analisis ABM)

2.3.6. Disefio Paramétrico

El disefio paramétrico es un proceso basado en el pensamiento algoritmico y
disefio de un algoritmo que permite la expresion de parametros y reglas que
juntos, definen, codifican y aclaran la relaciéon entre la intencion de disefio y la
respuesta de disefio. ( Jabi, W. (2013))

Dicho método de disefio es un paradigma en el disefio donde la relacion entre
elementos se utiliza para manipular e informar el disefio de geometrias y
estructuras complejas. El término 'paramétrico’ se origina a partir de la
matematica (ecuacion paramétrica) y se refiere al uso de ciertos parametros o
variables que pueden ser editados para manipular o alterar el resultado final de
una ecuacion o sistema. El disefio paramétrico ofrece un nuevo paradigma en
el campo del disefio asistido por computadora; Un paradigma centrado en el
potencial para el procesamiento de informacién compleja y acumulada, que

luego genera como resultado formas responsivas a dichos parametros.
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Figura 28 Negociacion de una interfaz-superficie entre una estructura y un

ambiente.

Tomado de: (Burry, J., & Burry, M. (2012). The new mathematics of

architecture. Londres, Inglaterra Editorial Thames & Hudson,62)
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El disefio paramétrico no es un concepto que recién nace, aunque en nuestro
siglo ha tomado mayor fuerza como parte de una campafa de ensefianza y
revivir su uso. Siempre ha formado parte de la arquitectura y el disefio. La
consideracion de las fuerzas cambiantes como el clima, la ambientacion, la

cultura y el uso siempre ha formado parte del proceso de disefio.

Bake&rid for
Paneling Tools

Double click the toggle
fo bake (sef fo True)

Figura 29: Proceso de disefio mediante parametros y algoritmos generacion de

formas complejas. Grasshopper- Rhino

Tomada de: (Pinterest,s.f)
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2.3.7. Parametricismo

El parametricismo es el estilo contemporaneo que esta avanzando dentro del
disefio sobre la base técnicas de disefio paramétrico. Como definicion
conceptual del parametricismo se le podria decir: El parametricismo implica que
todos los elementos de disefio y dichas composiciones estan sujetos a
modulacién (ritmo, tension , dinamia) a través de variables o pardmetros. Esto
implica un cambio fundamental dentro de los elementos basicos de la
arquitectura y en el disefio en los ultimos afios. En lugar de la dependencia
clasica y moderna de las figuras geométricas ideales y rigidas como rectas,
rectangulos, cubos, cilindros, piramides y esferas, las nuevas formas candnicas
del parametricismo son topoldgicas y no superficies organicas, y asi generan
flexibilidad. Estos nuevos "elementos" se convierten en los bloques de
construccién fundamentalmente nuevos para composiciones dinamicas que
pueden hacer resonar con contextos y entre si a través de scripts. (En el
extremo mas sofisticado del espectro encontramos optimizacién multi-objetivo
con algoritmos evolutivos.) En principio, cada propiedad de cada elemento

complejo esta sujeta a variacion parameétrica y deformacion topologica.

Figura 30: Deformaciones Topolégicas.

Tomada de: (Universidad de Zaragosa, s.f.)
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La técnica clave para manejar esta variabilidad es el scripting de reglas que

diferencian matrices o sistemas de elementos que a menudo se relacionan con

parametros de rendimiento o parametros contextuales y que establecen

correlaciones entre los distintos
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Figura 31: Proceso de disefio mediante parametros y algoritmos (scripting)

generacion de formas complejas. Grasshopper- Rhino

Tomada de: (Pinterest,s.f)



Figura 32: Zaha Hadid Architects, Appur Masterplan competition Modernismo y

parametricismo.
Tomada de: (Zaha Hadid Architects, 2015)

Aungue el nuevo estilo depende de estas nuevas técnicas de disefio, el estilo
no puede reducirse a la mera introduccion de nuevas herramientas y técnicas.
Un nuevo estilo es un nuevo paradigma. Pero es un tipo especifico de nuevo
paradigma, un nuevo paradigma para las disciplinas de disefio y por lo tanto
engloba una nueva visualidad (fisonomia) asi como una nueva metodologia y
marco conceptual. La intencién de afadir el “ismo” al disefio paramétrico es
distinguirlo como un nuevo estilo, lo que caracteriza al nuevo estilo son las
nuevas ambiciones y valores, tanto en términos de forma (valores estéticos)
como en términos de funcién (valores de desempefio) y que deben perseguirse

con la ayuda de las nuevas herramientas y técnicas de construccion digital.

El parametricismo persigue un nuevo orden espacial complejo a través de los
principios de diferenciacion y correlacion. El objetivo es intensificar las

interdependencias internas dentro de un disefio, asi como las afiliaciones y
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continuidades externas dentro de sistemas complejos (objetos).
2.3.8. Parametricismo vs Modernismo

La diferencia entre los dos oOrdenes sociales: modernismo, también llamado
"posmoderno”, y el parametricismo es este cambio de un tipo de sociedad a
otro lo que hace emerger el nuevo estilo arquitectonico y de disefio: "La
principal diferencia entre los dos 6rdenes esta relacionada con el cambio del
proceso de produccion: el modernismo representa a las empresas que estaban
en el centro de la produccion, se separaron los departamentos productivos y
cada uno de ellos era repetitivo en si mismo, era un orden de separacion, de
especializacion y de repeticion, al mismo tiempo estas son caracteristicas de la
arquitectura moderna: la compartimentacién segun una funcion particular y la
repeticion sin fin de la misma, las ciudades modernistas se construyeron de
acuerdo con la misma logica y es esencialmente la légica de la produccién en
masa. Durante la era fordista todo fue reconstruido de acuerdo con este estilo,
la crisis se produjo en los afios 70 porque esta logica ya no podia sostenerse
debido a el desarrollo de la tecnologia, la proliferacion de necesidades y la
individualizacién (Véase de nuevo Demolicion con explosivos del primer edificio
de Pruitt 1go). El proceso de producciébn ha acelerado y aumentado la
dependencia de la diversidad social y por ende ya no era posible que
funcionaran separados, haciendo repetitivamente algo a lo que nos
especializabamos y siempre eficientemente, es decir, era la misma cosa. Ahora
se tendra que actualizar constantemente y mejorar, estar siempre conectados
con todos los demas, verificando si lo que se esta haciendo sigue siendo
relevante con el respeto de lo que todo el mundo esta haciendo. Ahora
estamos en una sociedad en red que nos exige un continuo contacto,
observacion y comunicacién. La arquitectura y el disefio necesitan ajustarse y

seguir este proceso de evolucion.

Sin embargo, ninguno de estos intentos de crear el nuevo estilo posmoderno
reemplazé verdaderamente al paradigma modernista: “se hizo evidente que
necesitabamos entornos mas ricos y complejos." El deconstrutivismo establecio

la idea de diversidad, pero en forma de collage. Otros sin orden y sin
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comunicacién entre si. El parametricismo es el Unico estilo después del
modernismo que se puede llamar de época ya que su discurso se basa en una

teoria a diferencia de todos los demas.

Patrik Schumacher pasé el proceso de evolucion a lo largo de su carrera desde
el modernismo, a través del postmodernismo, y finalmente termin6é en el
parametricismo. Zaha Hadid, arquitecta reconocida, esta convencida que este
estilo ha madurado lo suficiente como para convertirse en el nuevo estilo

dominante, movimiento mucho més grande de lo que el deconstructivismo fue.
2.3.9. Marginalizacién del Parametricismo

El parametricismo es la respuesta del disefio a la civilizacion
computacionalmente habilitada. ElI parametricismo es el Unico estilo que puede
aprovechar al maximo la revolucion computacional que impulsa la civilizacion
contemporadnea. Mas especificamente, es el Unico estilo adecuado para los
recientes avances en las capacidades estructurales y de ingenieria ambiental
basadas en analisis computacional y técnicas de optimizacion. Todos los
demas estilos son incapaces de trabajar con la eficiencia de las
diferenciaciones estructurales que emanan de la nueva inteligencia de
ingenieria, arquitectura y disefio en si, es decir, obligan a sus adherentes a
desperdiciar esta oportunidad y por lo tanto a desperdiciar recursos. Asi que,
una vez que los disefiadores contemporaneos toman esas condiciones de
funcionamiento en serio, casi inevitablemente son llevados al parametricismo
ya la transcodificacion geométrica de las variaciones paramétricas en
geometrias diferenciadas. Esto se relaciona con la obvia superioridad del
parametricismo en términos de la funcionalidad técnica del entorno construido
en comparaciéon a otros movimientos tales como el modernismo. Lo que quizas
sea menos obvio, pero no menos convincente, es la superioridad del
parametricismo con respecto al avance de la funcionalidad social del entorno
construido. Debido a su versatil repertorio formal y espacio-organizacional, el
parametricismo es el Unico estilo contemporaneo que puede abordar
adecuadamente las nuevas tareas sociales planteadas al disefio por las nuevas

dindmicas sociales engendradas por la era de la informacién. De acuerdo con
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ello, el parametricismo se ocupa ahora de todas las principales tareas de
disefio y de construccion urbana, en todas las escalas, incluyendo, por ejemplo,

proyectos de infraestructura como estaciones de tren y aeropuertos y todo

objeto de uso regular dentro de los mismos tales como muebles, sillas, etc...

Figura 30: Aereopuerto ZHA’s New Beijing
Tomada de: (Zaha Hadid Architects, 2015)

Sin embargo, estos hechos son raramente apreciados. La funcionalidad del
parametricismo, ya sea técnica o social, suele considerarse sospechosa. De
hecho, ni siquiera se presume que las obras de parametricidad apunten a la
funcionalidad, son mal entendidas como expresiones de exuberancia artistica o
tecnofilas, o como fetichismo del proceso de disefio esotérico. Este
malentendido es desafortunado, pero tal vez excusable, ya que por un lado la
funcionalidad de muchos proyectos sigue siendo sospechosa y por otro lado el
discurso del movimiento del disefio paramétrico no ha puesto suficiente énfasis
en la discusion y explicacion de las ventajas practicas del parametricismo,
especialmente en el ambito de la funcionalidad social. Este es un aspecto del
caracter vanguardista del movimiento en el que la exuberancia artistica y
tecndfila (asi como la orientacion "esotérica" del proceso de disefio interno)
deben desempefar un papel. Pero este aspecto debe retroceder a medida que
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el movimiento madura, va a la corriente principal y quiere ser tomado en serio

como contendiente de las mejores précticas globales.

Figura 31: Aereopuerto SOM’s Mumbai
Tomada de: (Zaha Hadid Architects, 2015)
2.4.Fabricacion digital

"Algo debe tener forma para ver, pero debe tener sentido para ser comprendido
y utilizado", (Krippendorff, 2006 pg. 39). La computacion (entiéndase por
computacion al procesamiento de informacidén para obtener una respuesta), ha
cambiado la manera en que se percibe, propone y produce la forma. Los
conceptos fundamentes sobre los que se asienta la teoria y practica del disefio
computacional exponen a la forma como un componente subsidiario del
ambiente y al ambiente como una red de energias complejas en intercambio
dindmico para generarse y regenerarse. Es importante anotar que desde este
punto de vista el disefilo computacional se deslinda del uso neto del
computador para la simple representacion de informacion (Menges, 2011). No
existe diferencia entre dibujar la planta de un edificio a mano o hacerlo con un
ordenador, tampoco una ventaja significativa, que vaya mas alla de la
reversibilidad del dibujo, pero aun asi es un uso primitivo de las capacidades de
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la herramienta. Valverde M, Forma 2017

Los medios de disefio son los agentes que enriquecen sus funciones y
aumentan sus capacidades hacia horizontes sin precedentes. El medio es un
gran factor potencial para la innovacion del disefio, (Schumacher, 2011), el
dibujo como el medio mas enérgico de las disciplinas proyectuales, puede
ejemplificar esta afirmacion, a lo largo de la historia este ha ido
retroalimentando para enriquecer el repertorio de las mismas: la perspectiva
durante el Renacimiento, las proyecciones geométricas elaboradas que
acentuaban el dramatismo del Barroco, la axonometria de composiciones
espaciales en el Modernismo, evidencian a este medio mutante como

herramienta proyectual. Valverde M, Forma 2017

Figura 33: Proceso de fabricacién pabellon ICD 2017
Tomada de: (Zaha Hadid Architects, 2015)

Tomando la analogia de Schumacher (2011), sobre la inflacion de los medios
de un sistema, el medio de disefio, al igual que el dinero, esta sujeto a estas
tendencias a medida que se adapta al dominio de lo obtenible. Esto por un lado
exige la reinvencién de los recursos con los que cuentan estos medios, pero
por otro lado puede hacer que el medio pierda su uso persuasivo, por ejemplo,
gracias al abuso de ciertos recursos, para mostrar promesas ilusorias, como las
imagenes foto realisticas, o la impresion tridimensional de objetos irrelevantes,
los medios de generacion y fabricacion digital, pueden ya no ser un medio de

confianza efectiva segun Shumacher
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El uso més difundido de los medios digitales, en el disefio, es el de una simple
herramienta de representacion, ignorando su capacidad de procesamiento de
informacion para generar respuestas. Situémonos en un escenario en donde
las capacidades de nuestro pensamiento simplificador se amplien para digerir
una cantidad de informacién, sin precedentes y que el resultado de esta
situacion se plasme en las propuestas, que el disefiador plantea a la sociedad.
Seria la descentralizacion del disefiador como ser omnipotente que decide
como las personas deben vivir, seria una adquisicion de la consciencia servicial

de la disciplina y el reconocimiento de su funcion social.

Aqui se analizaran algunas de las herramientas de fabricacion digital con
referencia a los medios de disefio de los que se hablé en un punto anterior, con
ello conocer algunas de las herramientas mas conocidas y utiles que existen en

el mercado ahora, y ver su potencial de fabricacion y construccién de objetos
2.4.1. Enrutador CNC

El CNC esta basado en el control numérico de la computadora. Los
enrutadores CNC incluyen software propietario que interpreta dibujos
vectoriales 2D o modelos 3D y convierte esta informacion en un cédigo G, que
representa funciones especificas de la CNC en formato alfanumérico que el
molino CNC puede interpretar. Los cédigos g conducen una herramienta
mecanizada, un dispositivo mecanico accionado normalmente utilizado para
fabricar componentes. Las maquinas CNC se clasifican segun el nimero de
ejes gque poseen, siendo las maquinas de 3, 4 y 5 ejes comunes, y los robots
industriales que se describen con un maximo de 9 ejes. Maquinas CNC son
especialmente exitosas en el grabado de materiales como madera

contrachapada, tablero de espuma y metal a una velocidad rapida.
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Figura 34: Enrutadora CNC

Tomado de: (Roble ec, s.f.)

Figura 35: Juguete decorativo terminado cortado en la Enrutadora CNC

Tomado de: (Roble.ec, s.f.)

2.4.2. Cortador laser

El cortador laser es una maquina que utiliza un laser para cortar materiales
tales como tablero de viruta, tablero mate, fieltro, madera y acrilico de hasta 3/8
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"(1 cm) de espesor. El cortador laser es a menudo incluido con un software de
controlador que Interpreta dibujos vectoriales producidos por cualquier nUmero
de plataformas de software CAD.

El cortador laser es capaz de modular la velocidad de la cabeza del laser, asi
como la intensidad y resolucion del haz del laser, y como tal es capaz tanto de

corte y como graficos aproximados.

Los objetos cortados del material escogido pueden ser utlizados en la
fabricacion de modelos fisicos, que solo requerirdn el montaje de las partes
planas. Esta opcion es utilizada con mayor frecuencia con modelos que fueron

fabricados en planos seriados para luego ser ensamblados.

Figura 36: Cortadora laser-Cortando acrilico

Tomado de: (Mercado libre: 2015)
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Figura 37: Cortadora laser Piezas cortadas y grabadas a laser. Acabado final

escritorio a escala.
Tomado de: (Mercado Libre, 2015)
2.4.3. Impresoras 3D

Las impresoras 3D utilizan una variedad de métodos y tecnologia para
ensamblar versiones fisicas de objetos digitales. Tipicamente las impresoras 3d
de escritorio pueden hacer pequefios objetos de plastico que por lo regular es
la tendencia en estos momentos. Dichas impresoras usan un rollo de filamento
de plastico fino, este filamento puede ser de cualquier tipo de plastico sea este
en diferentes colores, densidades, resistencias y acabados, derritiendo el
plastico y luego depositdndolo precisamente en el disefio que se mandd a
imprimir para enfriar y endurecer. Normalmente construyen objetos 3D de abajo
hacia arriba en una serie de capas horizontales muy finas de plastico. Este
proceso a menudo sucede en el transcurso de varias horas, esto dependera de
la complejidad del objeto a imprimir y los soportes internos y externos que la

maquina este programada para darle al objeto. (Gian-Lluis Ribechini Creus)


http://investigacionobs.wordpress.com/innovacion/
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Figura 38: Impresora 3D comun de estruccion de material.

Tomado de: (Las mejores electrénicas, s.f.)

Figura 39: Zapatos impresos mediante una impresora 3D material plastico ABS

Tomado de: (Zaha Hadid Architects, 2015)
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2.4.4. Modelado de deposicién fundido

El modelado de deposicion fundido, también conocido como fabricacién de
filamentos fusionados, utiliza un sistema robotico de 3 ejes que extrude
material, tipicamente una capa termoplastica, una capa fina a la vez y

construye progresivamente una forma.

Modelado por deposicion fundida
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Figura 40: Representacion de proceso de modelado por deposicion fundida.

Tomado de: (Modelado por deposicion fundida, s.f.)

Figura4l: Objeto decorativo impreso mediante el modelado por deposicion
fundida.

Tomado de: (Modelado por deposicion fundida, s.f.)
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2.4.5. Estereolitografia

La estereolitografia utiliza un proyector de luz de alta intensidad, generalmente
con tecnologia DLP, con una resina de polimero fotosensible (sensible a la luz).
Proyectara el perfil de un objeto para construir una sola capa, curando la resina
en una forma solida. A continuacion, la impresora movera el objeto de la
manera en una pequefia cantidad de material es adherida al objeto ya en
impresion y proyectar el perfil de la siguiente capa.

Polimero

iquido .~ l ..
FRUtOns e Lo

HcNe

Figura 42: Representacion proceso de impresion mediante estereolitografia

Tomado de: (Modelado por estereolitografia, s.f.)

Figura 42: Soportes y ventilador impresos mediante estereolitografia

Tomado de: (Modelado por estereolitografia, s.f.)
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2.4.6. Sinterizado laser selectivo

El sinterizado laser selectivo utiliza un laser para trazar la forma de un objeto
en un lecho de material finamente pulverizado que se puede fusionar por
aplicacion de calor del mismo laser. Después de que una capa ha sido trazada
por el laser, el lecho y la parte parcialmente terminada se mueven fuera del
camino, se extiende una capa delgada del material en polvo y se repite el
proceso. Los materiales tipicos utilizados son aluminio, acero, vidrio,

termoplasticos (especialmente nailon) y ciertas ceramicas.
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Figura 43: Representacion de proceso de modelado por sinterizador laser

selectivo.

Tomado de: (Proyecto Nike, 2016)
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Figura 43: Suela de zapato deportivo Nike impresa mediante el proceso de

modelado por sinterizado laser selectivo.

Tomado de: (Proyecto Nike, 2016)
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2.4.7. Impresoras de polvo

Las impresoras de polvo trabajan de una manera similar a las maquinas SLS, y
usan tipicamente polvos que pueden curarse, endurecerse o solidificarse de
otro modo mediante la aplicacion de un aglutinante liquido que se suministra a
través de una cabeza de impresion de chorro de tinta. Los materiales comunes
son el yeso, la arcilla, el azicar en polvo, la masilla de union de relleno de
madera y la harina, que tipicamente se curan con agua, alcohol, vinagre o
alguna combinacion de los mismos. La principal ventaja de las maquinas de
polvo y SLS es su capacidad para soportar continuamente todas las partes de
sus objetos durante todo el proceso de impresion con polvo sin imprimir. Esto
permite la produccién de geometrias no facilmente creadas de otra manera. Sin

embargo, estas impresoras son a menudo mas complejas y costosas.
2.5.Plan de investigacion de la escuela de Disefio de la Universidad de
Las Américas en Quito Ecuador

Lo que plantea el trabajo de investigacién, que lleva como titulo: “Elaboracion
de una metodologia de aplicacion de conceptos de disefio y arquitectura
contemporaneos, mediante el uso de herramientas de tecnologia digital
pertinentes” es buscar establecer una metodologia de aplicacion académica,
que permita la generacion de productos que encajen dentro de las exigencias
contemporaneas de la sociedad, debido a la validacion previa de su eficiencia

productiva y de uso.

La aplicacion primera de esta propuesta de metodologia de Disefio sera
sugerida en los medios académicos de nuestro pais, empezando con los
estudiantes y profesores relacionados con disefio de productos dentro de la
UDLA.

El objeto que se utilizara para la investigacion es una estructura expositiva,
fabricada en madera con tecnologia de la llamada Cuarta Revolucién Industrial:
CAD (Disefio Asistido por Computadora), CAM (Manufactura Asistida por
Computadora) y CAE (Ingenieria Asistida por Computadora).

El primer proyecto expuesto se trata de una estructura expositiva, que
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utilizando el disefio paramétrico busca maximizar la interaccion de los
asistentes, su forma compleja, obtenida de la torsion maxima de una superficie
en equilibrio, busca llamar la atencién del usuario y que el mismo mediante su

navegacion en el espacio descubra esta geometria.

Figura 45: Estructura Expositiva CROMIA 2015

Para su elaboracion se utilizaron software de modelado paramétrico
(Grasshopper y RhinoScript), de simulacion estructural, de comportamiento
mecénico (Catia), de obtencion de despieces y finalmente su fabricada con una
maquina de control numérico CNC. Para su disefio y ejecuciébn no fue

necesaria la elaboracion de proyecciones ortogonales.

Figura 46: Proceso de modelado digital, obtencién de despieces.

Los resultados obtenidos fueron favorables, el comportamiento de las personas
alrededor de la estructura era mas activo que en otros lugares.

La teoria que se esta validando y utilizando tanto en el plan de tesis como en la
investigaciéon es la “Autopoiesis de la Arquitectura” de autoria de Patrik



61

Schumacher, misma que se utilizé para la generaciéon del producto, bajo sus

conceptos de organizacion, articulacién, funcion y capacidad.
2.6.Agent based Modeling ABM

El modelado basado en agentes (ABM) es un estilo de modelado en el que los
individuos y su interaccibn entre si y su entorno estan explicitamente
representados en un programa o incluso en otra entidad fisica como un robot.
Los individuos modelados llamados agentes son, por ejemplo, personas,
animales, grupos o células, pero pueden modelar entidades que no tienen una
base fisica, pero son entidades que se conciben como una tarea como
recopilar informacion o teéricamente modelar la evolucion de la cooperacion.
Este modelo se tomd para la realizacion de los experimentos ya que nos
proporcionaria los datos necesarios y al tratar con agentes independientes se
necesitaba un modelo que logre analizarlos de una forma discreta sin cambiar

sSu naturaleza.

Tipicamente, ABM esta asociado con un estilo de programacion relativamente
reciente llamado programacion orientada a objetos. En lenguajes de
programacién orientados a objetos como Java, los métodos y procedimientos
de datos y de programacion se encapsulan en objetos que pueden manipular
sus propios datos e interactuar con otros objetos de programaciéon. La
encapsulacion o encripcibn de programas como objetos hace que la
representacion de entidades del mundo real como personas o células
intuitivamente representable por objetos en un lenguaje de programacion
orientado a objetos. Especificaremos informacién que la gente necesitaria tener

y reglas para como interactian entre si y con su entorno.
2.6.1. Agentes

La necesidad de modelado basado en agentes se vio necesaria ya que vivimos

en un mundo cada vez con sistemas aln mas complejos.
Los sistemas que necesitan ser analizados se estan volviendo mas complejos

Descentralizacion de la toma de decisiones
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Sistemas que se aproximan a limites de disefio: ej Redes de transporte
Aumento de las interdependencias fisicas y econémicas: infraestructuras
(Electricidad, gas natural, telecomunicaciones)

Nuevas herramientas, herramientas, enfoques de modelado

Algunos sistemas siempre han sido complejos, pero no analizarlos

Los mercados econdmicos y la diversidad entre los agentes econdmicos
Sistemas sociales, redes sociales

Los datos ahora organizados en bases de datos en niveles mas finos de
granularidad (micro datos)

La representacion de individuos del mundo real como agentes en un programa
es quizas la caracteristica mas tipica de ABM, pero las instanciaciones fisicas
como los robots fisicos también son cada vez mas importantes. En el lado
individual, buscamos identificar qué informacién necesita tener un individuo,
como puede manipular esta informacion, como interactia con otros individuos y
su entorno. Por lo tanto, los mecanismos para manipular la informacién sobre el
mundo pueden incluir algoritmos de aprendizaje o redes neuronales. En el lado
de la programacion, definimos clases de agentes, especificando la necesidad
de los agentes de informaciébn en términos de estructuras de datos,
mecanismos para manipular la informacion y reglas sobre cémo interacttan
entre si y con su entorno. Por ejemplo, un agente puede necesitar aprender
localizaciones donde se encuentra el alimento. Qué acciones un agente elige
puede ser justas reacciones a otros agentes o caracteristicas de su ambiente.
Mecanismos cognitivos mas sofisticados también pueden ser implementados
en un ABM como la memoria y las motivaciones. Para la instanciacion fisica de
un agente, no sélo tenemos que considerar las dos primeras cuestiones, sino

también las propiedades fisicas del agente y su entorno.
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Function

Memory

Object

Autonomy

Agent

Figura 47: Mapa definicion de Agente.

Tomado de: (MSC.anl, 2006)

* Las reglas de decision varian segun el agente:

El agente al ser independiente y autbnomo, con su conocimiento y experiencia,

las decisiones que tomen son independientes de otros agentes o del entorno.
* Sofisticacion de las reglas

Depende del grado de complejidad con el que se genere los experimentos,
seran los grados de sofisticacion que posea y las reglas designadas

discretamente se espera que los agentes cumplan.

» Carga cognitiva
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Todo conocimiento que el agente posea es individual y le permite tomar
decisiones en base a su entorno, su carga cognitiva también se refiere a todo lo

gue entienda el agente del ambiente controlado.
* Memoria empleada

Experiencias pasadas que generaron ensefianza dentro del subconsciente y
consiente del agente, con su memoria y experiencia de sucesos pasados le

permiten interactuar libremente con el ambiente.

* Los agentes varian segun sus atributos y recursos acumulados disponibles

ABM ofrece a las ciencias del comportamiento una herramienta computacional
para desarrollar modelos precisos y especificos de cédmo interactian los
agentes de estudio y para descubrir patrones de comportamiento y
organizaciéon que surgen de estas interacciones. Con dichos patrones de
comportamiento se puede tener una especie de guias o rutas de disefio de
acorde a las interacciones de los agentes. En lugar de confiar en teorias
verbales y cualitativas, ahora podemos construir ABMs de los fenbmenos que
estamos interesados en entender y explicar. Podemos probar estos modelos en
contra de los datos y en la medida en que coinciden con los datos, podemos
lograr una comprension mas profunda y precisa de los fenbmenos que

queremos entender, explicar y predecir.
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Figura 48: Experimento disefiado para el comportamiento de las abejas ante un
ambiente controlado discretamente.

Tomado de: (MSC.anl, 2006)

3. Capitulo lll. Disefio Metodoldégico

3.1.Tipo de investigacion

La investigacién que se pretende realizar sera cualitativa y experimental en su
mayor parte donde se quiere conseguir una validacion utilizando un esquema

tentativo de la metodologia que se pretende proponer, los resultados previstos
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de manera digital, en el ambito de uso analizando los tipos de interaccion que
genera una forma compleja y si las mismas se inscriben dentro de los
conceptos de organizacion, articulacion, funcion y capacidad, pertenecientes a

la teoria de la Autopoiesis de la Arquitectura.
3.2.Poblacién

Se realizaran 2 experimentos, en el patio central de los campus de Granados.
El primero sin estimulos en el espacio y el segundo utilizando un elemento
expositivo de formas complejas. La poblacion elegida para los experimentos

seria la gente que transita regularmente la sede granados de forma natural.
3.3.Muestra

La muestra se realizara a los alumnos de la Universidad de las Américas y se
pondra una atencion al movimiento y ocupacién en el patio de las culturas al

tener gente presente.
3.4.Variables
Tabla 1

Definicion operacional de las variables

Definicion operacional de las variables

Variable Definicion Tipo de | Posible valor
variable
Edad Tiempo que ha vivido | Cuantitativ | 1-50 afos
una persona a
Sexo Género Femenino o | Cuantitativ | F/M
Masculino a
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Carrera La carrera que esta | Cualitativa | Disefio Gréfico-
estudiando dentro de Industrial NABA
la universidad o e
Disefio Grafico-
Industrial
Arquitectura
Nivel de | La capacidad de | Cualitativa | Corte a laser
acceso/apertura a la | conocimiento  sobre
Impresoras 3d
tecnologia tecnologias de
fabricacion digital. Impresoras  3d
industriales
Tiempo estimado de | Tiempo que una | Cuantitativ | 1-10 min
la visita ersona asa | o .
P P 5-10min
interactuando con las
formas complejas 10-15min
15-30min
31-40min
Mas de una hora
Disponibilidad  de
lugar en la

universidad
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Dafio registros | Algin percance a | Cualitativo | Dafio parcial
fotograficos y videos | dafios al material -
g y Dario total
fotografico y en video
de los experimentos Ningun dafio
Dafio a la estructura | Algun dafo | Cualitativo | Dafio parcial
expositiva ocasionado a la -
P Dario total
estructura que cause
la retirada de la Ningun dafio
misma
Momento Fecha tentativa a | Cualitativo | Inicios de semestre
académico cuando | cuando se ueda .
P Mediados de
se exponga | exponer la estructura
semestre
(vacaciones)
Finales de
semestre
En
vacaciones(verano)
Clima Clima que se | Cualitativa | Sol
resente el dia de )
P Lluvia

desarrollo de los

experimentos

4. Capitulo IV. Desarrollo de la Propuesta

Se desarrollaron un total de 2 experimentos basandonos en el método de

modelo basado en agentes ABM (Agent based modeling en sus siglas en

inglés) donde se utiliza una clase de agentes (Alumnos de la sede Granados de

la Universidad de Las Américas) y se controlard la lista de funciones o
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capacidades discretamente (controlar discretamente las funciones nos da el
control de dichas funciones sin que los agentes de estudio conocieran de ellas)
para los grados de sofisticacion del experimento. Al ejecutarlos, interpretarlos y
validarlos sabremos si los comportamientos asumidos en un principio se

cumplen

Se utilizo distintas funciones o capacidades para el experimento, al inicio se
plante6 2 capacidades que podrian los agentes ejecutar, mediante esa
ejecucion de acciones, las funciones van avanzando en cada capacidad. Las
capacidades iniciales en un ambiente controlado fueron tener el estimulo o no
tenerlo. Ante estas funciones y como actien los agentes a ellas, se analizan las

siguientes funciones y asi sucesivamente.



Experimento Definiendo discretamente limites

ala

Figura52: Experimento creado en base al método ABM
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El grado de sofisticacion se midié en base a los pardmetros que se necesita
analizar y recoger datos. En total tenemos 5 grados de sofisticacion que
mientras va subiendo de grado tendremos mas datos con que comparar y tener

informacion para la validacion de la investigacion.

=x

ler grado 2do grado 3er grado
Sofisticacion Sofisticacion Sofisticacion

4to grado 5to grado
Sofisticacién | Sofisticacion

-~

__- o m
- \

Figura 53: Grados de sofisticacion en los experimentos creados.
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Contemplando y teniendo claro todos los niveles de sofisticacion de los
experimentos se procedio a instalar una camara en el ultimo piso de la sede
granados de la Universidad de las Américas para poder grabar el
comportamiento de los agentes el dia lunes (abril 2017) desde las 12:00 de la
tarde hasta las 2:00 de la tarde, donde se encontré que hay el mayor niumero
de agentes y mayor movimiento en dicha sede.

Al mismo tiempo que se grabo discretamente todo el ambiente controlado,
también se observaron y tomaron datos importantes como donde el grado de
sofisticacion y las funciones dentro de ellos se “saturaron” (Se explotd alguna

funcién al maximo) y donde solo fueron temporales.

El primer experimento que se realizo fue el que no posee ningun estimulo
diferente a lo cotidiano dentro del patio de las culturas, con estimulo nos

referimos a la estructura de forma compleja.

Lo primero que pudimos notar en la primera hora de grabacion fue un notable

patron de movimiento de los agentes, al ingresar al patio de culturas por lo

general se posee un recorrido notable.

Figura 54: Captura del ler video grabado en la sede granados.

Comportamiento sin estimulo externo.
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También se pudo detectar puntos especificos donde los agentes se quedan
tanto con otros agentes como también solos. El comportamiento de estadia de
los agentes en el ambiente controlado se debe a puntos de corriente en el
suelo y sofas para poder descansar, pero al mismo tiempo también tienden a
simplemente descansar en el piso del patio. Con todo esto observado se
genero la edicion del video donde se adelantd en un 400% de la velocidad
normal para poder ver las funciones y capacidades mas claras y poder generar
un patron de movimiento y estadia con la evaluacion del video.

Al detectar ya todas las funciones y capacidades y su grado de saturacion se

Resultado Experimento sin Estimulo: Sede Granados

Nive! de Sofisticacién:

Recorrido de |os agentes.

caturacionedia: st .. Saturacién puntos fijos: () ¢
Saturacién maxima: Saturacién media puntos fijos: { "}

logré establecer un patrén especifico.

Figura 55: Andlisis completo del ler video de validacion sin estimulo- Recorrido

de los agentes en la sede granados.
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Como resultado pudimos observar que las capacidades de circulacion son tan
claras y su uso es tanto que sus funciones se saturaron al maximo, esto quiere
decir que los agentes utilizan ese patron de movimiento con tanta regularidad

que se logra general un patron claro y visible.

Sin embargo, se encontraron 2 patrones de movimiento que no llegan a
saturarse ya que el uso de dicho patrén de movimiento es ocasional y se pudo
observar que se usa solo en casos de limitacion de tiempo (llegar tarde) o un

modo de movilizacion rapida.

También tenemos un total de 5 puntos fijos donde 4 de ellos corresponden a
puntos de luz adheridos al piso del patio, y uno sin razon especifica aparente
pero que siempre se mantiene. Donde tenemos puntos no fijos son en la
entrada de los auditorios, ya que ocasionalmente los agentes se colocan por un
limite de tiempo.

Se analizaron los puntos de ocupacion y se los dividid por tiempos, por lo
general el tiempo de ocupacion “fija” se determiné como una ocupacién de mas
de 10 minutos, mientras que una ocasional se midi6 menos de esos 10
minutos. Asi tendremos una visién no solo de movimiento sino de ocupacion. El
mismo tratamiento se dio para el analisis, primero en una versidbn mas grande

con el proyector para tener una vision mas clara de los puntos de ocupacion.

Luego de tener claro los puntos de ubicacién que se encontraron se procedié a

graficar y pasar a limpio los resultados para un analisis mejor de los datos.
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Resultado Ex;perimen'_tjo sin Estimulo-Ocupacion : Sede Granados

Nivel de Sofisticacion:
Puntos de ubicacion.

Ocupacién mas de IOmln '
Ocupacién menos de 5 min:

Al quedarse mas de 10 minutos por lo general los agentes se agrupan y
guedan conversando o durmiente, mientras cuando el agente se queda solo es
0 para cargar algun dispositivo o igual para descansar, sin embargo, no hay
muchos puntos de ocupacién menor ya que dichos puntos de ocupacion son en
estilo de ver a un agente conocido llegar a interactuar y continuar su curso

original.

Al tener todos los datos necesarios para comprender el comportamiento de los
agentes tanto en circulacion y de ocupacién, se procedié a continuar con el
siguiente experimento, afiadiendo un estimulo y ver si el comportamiento de los
agentes cambia. El estimulo fue la estructura de forma compleja que se utilizd
en la feria CROMIA 2015, esta figura fue disefiada utilizando el concepto de
parametricismo basandose en la teoria de la autopoiesis y utilizando tecnologia

de construccién digitales tales como programa RHINO-CEROS con sus
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extensiones Grashopper y Rhinoscript.

Figura 57: Estructura expositiva utilizada como estimulo en el experimento.

Se procedi6 a la filmacion del 2do experimento con los mismos parametros,
pero ahora ya con la estructura expositiva ya armada y colocada en el patio de
las culturas de la sede granados de la plaza de las Américas. Se grabo y
observo el comportamiento de los agentes el dia lunes 8 de mayo del 2017
desde las 16:00 horas de la tarde hasta las 19:00 horas de la noche, donde se
pensé que se podria tener mas concurrencia de gente ya que hay un gran
namero de alumnos que estudian durante las horas de la noche, este es el

mismo criterio que se utilizo en el ler experimento.

Al mismo tiempo que se grabd discretamente todo el ambiente controlado,
también se observaron y tomaron datos importantes como donde el grado de
sofisticacion y las funciones dentro de ellos se saturaron (Se exploté alguna

funcién al maximo) y donde solo fueron temporales
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Figura 58: Captura del ler video de validacion con estimulo- Recorrido de los

agentes.

Se evidencio mucha gente como se esperaba, pero su manera de comportarse
fue diferente, ya que se veia como muy poca gente entraba al patio de las
culturas y si lo hacia era para ir a la biblioteca, o solo de paso, sin embargo, se
pudo observar las primeras interacciones con la estructura expositiva.
Observamos que hay una idea ya predispuesta a que, si hay algun objeto de
exposicion en el patio de las culturas, la gente por lo general no se acerca o lo
hace, pero rodeando dicho elemento ya que por lo general en una exposicion
se solicita que no toquen los objetos expositivos o que no les tomara
fotografias.

Luego se pasO a obtener los patrones de movimiento de los agentes para ver
como se comportaban ante la estructura y que tipo de patrones de formaban

diferente a los patrones que vimos ya cuando no existia el estimulo (estructura)



78

Resultado Experimento con Estimulo: Sede Granados

Nived de Sofisticacion: [N
Recorido de los agentes, m’ L\\\ Estimulo controlado
Saturacion media:  —— ‘\’\\;9 discretamente
A AN, \
Saturacién maxima: AR -Estructura forma compleja

Saturacion puntos fijos: ()
Saturacién media puntos fijos:
Nuevo recarrido:

Figura 59: Analisis final del ler video de validacion con estimulo- Recorrido de

los agentes.

Al ya tener sefalizados los patrones encontrado tanto del primero con del
segundo experimento, nos pudimos dar cuenta que la estructura no afectaba al
recorrido principal que detectamos, por ello se asumiria que el recorrido de los
agentes seria el mismo, sin embargo pudimos observar que los agentes se
veian atraidos por la estructura por varias razones, por curiosidad, por interés o
notamos que inevitablemente y sin interactuar para nada con la estructura, el
recorrido que normalmente se genera desaparece y se genera nuevos patrones
distintos que rodena la estructura. También pudimos observar que los agentes
en la noche no tenian el mismo interés de ocupacion que los agentes en la
mafiana, pareciera que no poseen tanto tiempo ludico o los mismos intereses

que los agentes que concurren en la mafana
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Figura 60: Andlisis primario del 2do video de validacién con estimulo- Recorrido

de los agentes.

Por ello se decidié hacer un tercer experimento y una 3era grabacion en el
lapso de 12:00 horas de la tarde hasta las 15:00 de la tarde, un rango similar
de tiempo que el primer experimento. Mientras la camara grababa pudimos
observar un parametro ajeno a nuestro experimento que nos sirvi6 como objeto
de comparacion. Este objeto se trataba de un banner informativo interactivo de
la Escuela de Sonido y Acustica de la Universidad de las Américas, en él se
tenian que acercar y ejecutar algun ruido y dependiendo del ruido que se
generaba, el banner te mostraria el nivel de desniveles o de ruido que se

estaba generando en el patio de las culturas.
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Figura 61: Panel interactivo, muestra el nivel de ruido que hace en algun lugar.

Con este objeto al frente de la estructura, vimos una oportunidad de comparar
una estructura de forma compleja sin ser interactiva contra un panel interactivo,

pero con su forma cotidiana y tradicional.

Al concluir la filmacién, pudimos notar un aumento notorio de los agentes

interactuando con la estructura.
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Resultado Experimento con Estimulo: Sede Granados 2da validacion

Nivel de Sofisticacion: L0
Recorrido de los agentes. @:ﬂb L_\-\'g.‘ Estimulo controfado
7N A .
Saturacién media:  —iinn Nuevos puntos fijos: [ ) puaE _‘.\s_\;-;\; discretamente
Saturacion maxima: e = RN SRt -Estructura forma compleja

Saturacion puntos fijos: ()
Saturacion media puntos fijos: ()
Nuevo recorrido:

Figura 62: Andlisis del 3er video de validacion con estimulo- Recorrido de los

agentes.

Al tener ya el video listo para su andlisis, empezamos a trazar los patrones de
movimiento y vimos ya una tendencia clara de acercamiento a la estructura,
aqui pudimos ver como los agentes ya tenian confianza en la estructura y se
acercaban con normalidad, se sentaban en ella, la movian, se acostaban

debajo de ella.

Como podemos observar, los patrones de movimiento se centran claramente
en la estructura, haciendo que los patrones la rodeen y generando nuevos
puntos fijos alrededor de la estructura, y aqui es mas notorio el hecho de que la
estructura no interfiere con los patrones normales de movimiento que
observamos en el primer experimento, y aun asi ese patron bien marcado de

movimiento desaparece y se generan nuevos patrones en base a la estructura.
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Resultado Experimento con Estimulo: Sede Granados

Lo

PUPtOSGE ublcackm, @  Estimulo controlado (e ';_:\‘f% Elemento Interactivo [
Ocupacion mas de 10min; discretamente ‘,‘_‘_‘,.\{\;{? Escuela de sonido y acustica ]
Ocupacion menos de 5 min: -Estructura forma compleja PINEE |

Figura 63: Analisis final del 3er video de validacion con estimulo- Puntos de

ocupacion

Podemos observar la comparacion de los puntos de ocupacion que se
encontraron en el nuevo experimento con la estructura ya colocada. Podemos
ver una ocupacion de mas de 10 minutos alrededor de la estructura estos
puntos de ocupacién se volvieron nuevos puntos fijos ya que los agentes
pasaban mas de 10 minutos ahi. También los agentes espontaneos que solo
iban por un momento se pudieron observar que su estadia se prolongaba un
poco al tener la estructura ahi pero que sus objetivos no eran una estadia

prolongada.

Ahora lo mas notorio, la comparacion entre el elemento interactivo de ruido,
que poseia una forma simple, la estructura en tema de ocupacion tanto fija
como espontanea, el objeto interactivo, donde los agentes se acercaban a
aplaudir o gritar para ver como el nivel de ruido subia o bajaba, no se compara
ante la ocupaciéon fija y espontanea de la estructura expositiva de forma

compleja, donde vemos una mayor interaccion tanto en patrones de
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movimiento como de ocupacion.

5. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

5.1.Conclusiones

Cada instancia puede estar asociada o0 relacionada con cualquier otra
propiedad de cada elemento de un proyecto. El mundo es un compendio de
funciones y capacidades, cada uno de nosotros igual y como tal vamos
avanzando y transformando quienes somos y nuestra manera de pensar y ver

el mundo.

Al ser la primera tesis teorica de la escuela de disefio, general un tipo de tesis
como esta es aun mas complejo por toda la informacion que se debe manejar y
se tiene que tener cuidado como se la presenta para que todo publico pueda
entenderla. En el desarrollo de esta tesis, para generar una similitud a una tesis
practica, el producto en si que se entrega es el marco tedrico resumido, y
entendible para todo tipo de persona, no solo para un conocedor en especifico

de la teoria tratada.

El desarrollo del marco tedrico tanto para la tesis como para sustentar el
proyecto de investigacion es crucial, explicar y dar a comprender la Teoria de la
Autopoiesis y todo lo que abarca tanto como referencias, conceptos y la misma
teoria en si nos ayuda a entender de manera resumida y de manera clara todo

el proceso de creacion y disefio que ahora es necesario.

En la validacion de los experimentos se logré afirmar muchos de los conceptos
que se desarrollo, y utilizando una herramienta como el ABM para dichos
experimentos nos demostré que hasta en el caminar de la gente podemos ver
patrones y comportamientos que luego se generan en algoritmos y funciones
que se podria desembarcar en estructuras complejas con sustento, que

comunican y que generan comunicacion.

Es importante destacar aqui que el objetivo principal de una nueva metodologia

en la teoria de la Autopoiesis deberia ser proporcionar un marco para
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comprender complejas, no lineales, sistemas vivos.

Dentro de las Universidades del Ecuador, se ha extendido el uso de software y
hardware como herramientas para desarrollo de productos y actividades
proyectuales. Sin embargo, no se conoce de articulos u otro tipo de
publicaciones que expongan el grado de mejora del disefio de un producto, por
este motivo se necesita generar un plan de investigacion para usarlo de

referente para el desarrollo de productos.

Como pudimos observar en el desarrollo de la validacién del proyecto, aun se
tiene un poco de recelo y desconfianza a estas formas complejas, pero al
mostrarlas y desarrollarlas, las personas no solo la aceptaron, sino que también
la hicieron parte de su vida cotidiana. Demostrar que ya no necesitamos
metodologias que ya se volvieron obsoletas por el medio en donde vivimos, por

una sociedad llena de informacion y que esta interconectada en todo el mundo.

El abrirnos a un nuevo modelo de disefo es crecer como sociedad, es mostrar
gue una forma/funcion va mucho mas alla, que ahora se quiere expresar con la
forma. Aqui se registra la validacion del objetivo uno del plan de investigacion,
un plan que pretende mostrarnos un nuevo camino hacia el disefio
contemporadneos, mediante el uso de herramientas de tecnologia digital
pertinentes.

5.2.Recomendaciones

Guiados por el plan de titulacién, contemplando sus objetivos, desarrollo de los
mismos y sus validaciones, se tiene a recomendar unos cuantos puntos para la

continuacion del plan de investigacion de la escuela de disefio Udla 2017:

Elevar el grado de sofisticacion de los experimentos: Al elevar el grado de
sofisticacién de los experimentos, se lograria obtener datos especificos que se

requieran en un futuro y analizar todos los grados de sofisticaciéon a fondo.

Generar protocolo de pruebas Crear un protocolo de pruebas con parametros
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generales que funcionen para todos los experimentos que se realicen,
parametros como: temperaturas, horas de observacion, cantidad. de gente

estimada en la zona.

Programas andlisis de los experimentos. (gratis y de paga): Para la obtencion
de los resultados rdpidos y precisos de los experimentos basados en ABM, se
posee varios softwares tanto de uso libre como de paga que, mediante distintas
aptitudes como la programacion o el conocimiento teérico biolégico, se puede
hacer alianzas con las carreras que manejen esas aptitudes y tener acceso a

dichos softwares.

Desarrollar los experimentos en los 4 campus de la universidad: Se considera
oportuno que los experimentos que se desarrollaron ya en el Campus
Granados de la Universidad de las Américas se desarrollen también en los 3

campus restantes para una obtencion de datos y resultados mas amplia.

Desarrollar los experimentos en espacios publicos ajenos a la universidad
dentro de la ciudad de quito: Tener la oportunidad de generar nuevos
experimentos con nuevos ambientes seria un punto crucial y beneficioso para
el plan de investigacion. La obtencion de datos seria mayor y se podria generar
resultados mas prometedores.

Generar una nueva estructura expositiva con los resultados de los
experimentos: Poder generar una nueva estructura expositiva de forma
compleja que siga los resultados de la validacion de los experimentos le daria

mas validez al plan de investigacion y a las tesis venideras.

Generar un texto informativo de cémo afecta objetos expositivos a las curvas

de circulacion de la gente.
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http://www.zaha-hadid.com/design/zaha-hadid-chandelier
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GLOSARIO (orden de aparicion)

Oximoron: Combinar dos expresiones de significado distinto u opuesto en una
misma estructura gramatical. Una figura l6gica que consiste en usar dos

conceptos de significado opuesto en una sola expresion.
ITOP: Sistema integrado de impresion de tejidos y 6rganos.

UXD-UED: El disefio de la experiencia del usuario (UXD o UED) es el proceso
de aumentar la satisfaccion y lealtad del usuario final mejorando la usabilidad,
la facilidad de uso y el placer proporcionados en la interaccion entre usuario y

el producto.

Fenomenologia: Uso del entorno construido depende de la rapidez y la

percepcion integral de la organizacion espacial.

Semiologia: Uso efectivo del entorno construido depende de la rapida y
completa comprension del entorno mismo, como sistema de significacion que
revela su significado social, es decir, los tipos de interacciones sociales que

existe en el medio ambiente.

Arquetipo: Primer modelo de algun proyecto. Este concepto se puede vincular

a un prototipo.

Proximidad: Los elementos parecidos los percibimos como si pertenecieran a
la misma forma. Nuestro cerebro logra agrupar objetos o imagenes que tienen

alguna propiedad visual comun.

Similitud: Los elementos parecidos los percibimos como si pertenecieran a la
misma forma. Nuestro cerebro logra agrupar objetos que tienen alguna

propiedad visual comun.

Continuidad: Los elementos orientados en una misma direccion, tienden a

organizarse de una forma determinada.

Simetria: Las imagenes son percibidas como iguales, como un solo elemento,

en la distancia.


http://definicion.de/modelo/
http://definicion.de/prototipo/

Cierre: Si una linea forma una figura cerrada, o casi cerradas tendra a ver una

figura encerrada por una linea, en lugar de ser simplemente una linea.
ui generis: De su propio género o especie

Comparticion: Division interna en habitaciones, se determina después de que

el sitio y la huella del edificio hayan sido determinado

Autopoiesis: Caracteristicas esenciales de la vida como una organizacion

circular, que se auto genera desde sus propios procesos= Autoproduccion

Disefio Paramétrico: Proceso basado en el pensamiento algoritmico que
permite la expresion de parametros y reglas que juntos, definen, codifican y

aclaran la relacién entre la intencién de disefio y la respuesta de disefio.

Parametricismo: Estilo contemporaneo donde se Implica todos los elementos
de disefio y dichas composiciones estdn sujetos a modulacion a través de

variables o parametros.

Transcodificacion: Decodificar/descomprimir datos originales a un formato

crudo.

Script: Programa o secuencia de instrucciones que es interpretado o llevado a
cabo por otro programa en lugar del procesador del equipo (como es un

programa compilado).

Enrutador CNC: Maquina de fresado equipada con motores en cada uno de
sus ejes que son controlados por una computadora mediante un CNC (Control

Numérico Computarizado)

CAD: (disefio asistido por ordenador) Uso de tecnologia y programas
informaticos para crear representaciones gréaficas de los objetos fisicos en dos

o tres dimensiones (2D o 3D)

Codigo G: (Lenguaje de programacion G) Lenguaje de programacion

de cbédigo numérico de mayor uso. Utilizado principalmente en automatizaciéon

Rhino: Software de disefio asistido por computadora, se especializa en el
modelado mediante  NURBS (modelo mateméatico muy utilizado en


https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora

la computacion gréfica para generar y representar curvas y superficies)

RhinoScript: Herramienta de scripting basada en el lenguaje VBScript de
Microsoft. Con RhinoScript, puede agregar rapidamente funcionalidad a Rhino

0 automatizar tareas repetitivas.

Grasshopper: Editor de algoritmo grafico estrechamente integrado con las
herramientas de modelado 3-D de Rhino. A diferencia de RhinoScript,
Grasshopper no requiere conocimientos de programacion o scripting, pero aun
asi permite a los disefiadores crear generadores de formularios desde lo simple

a lo impresionante.

CATIA: (Aplicacion interactiva tridimensional asistida por ordenador) es
un programa informatico de disefio, fabricacidon e ingenieria  asistida  por

computadora.

ABM: (Agent based modeling o modelo basado en agentes). Es una de una
clase de modelos computacionales para simular las acciones e interacciones
de agentes autonomos (tanto entidades individuales como colectivas como
organizaciones o grupos) con el fin de evaluar sus efectos en el sistema como

un todo.

Grado de Sofisticaciéon: Grado de parametros de comportamiento a analizar.


https://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n_gr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Fabricaci%C3%B3n_asistida_por_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_asistida_por_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_asistida_por_computadora

Anexo 1: Fotos evidencia del analisis primario de los resultados de los

experimentos. Se los desarrollo en un pizarrén proyectando atras los videos

para poder trazar la trayectoria que tenian los agentes.







Anexo 2: Direcciones de los videos grabados para la validacién

ler Experimento 5 abril 2017
https://www.youtube.com/watch?v=vh63NXkZapM&t=5s
2do Experimento, 9 abril 2017
https://www.youtube.com/watch?v=pbaCzz4HFms

3er Experimento, 9 abril 2017

https://www.youtube.com/watch?v=ZM2xRhRTdzE&t=634s


https://www.youtube.com/watch?v=vh63NXkZapM&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=pbaCzz4HFms
https://www.youtube.com/watch?v=ZM2xRhRTdzE&t=634s







