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La adopcién y la adaptacion de las herramientas digitales en arquitectura han
configurado un intenso proceso de asimilacion de sus légicas propias. El giro di-
gital en arquitectura podria entenderse como aquel que sustituye la arquitectura
de la industrializacion por la de la informacién pero, sobre todo, aquella que pasa
de pensarse en términos mecanicos a hacerlo en términos digitales y algoritmi-
cos. Los efectos de la digitalizacién en la arquitectura, como proceso histérico
disciplinar, son caracterizados en dos etapas previas, como dos giros de lo digital
en arquitectura en el desarollo que va de la mecéanica a la Materialidad Digital. El
presente articulo se propone avanzar en precisiones conceptuales a partir de la
seleccion y el analisis de textos enfocados en la comprension y explicaciéon de un
proceso complejo cuya gestacion lleva ya varias décadas, Materialidad Digital co-
mo estadio actual de asimilacién de las l6gicas digitales en los procesos de idea-
cién arquitecténica.

From mechanics to Digital Materiality

Paradigmatic turns in the design process in architecture

The adoption and adaptation of digital tools in architecture have configured an
intense process of assimilation of their own logic. The digital turn in architecture
could be understood as the one that replaces the architecture of industrialization
with the architecture of information, but, and, above all, the one that goes from
thinking in mechanical terms to doing it in algorithmic and digital terms. The ef-
fects of digitization on architecture, as a historical disciplinary process, are charac-
terized in two previous stages, as two turns of the digital in architecture in the
process that goes from mechanics to Digital Materiality. The present article intends
to advance in conceptual precisions from the selection and analysis of texts focused
on the understanding and explanation of a complex process whose gestation has
been going on for several decades, Digital Materiality as the current stage of as-
similation of the digital logics in the processes of architectural ideation.
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INTRODUCCIGN

Se presenta un articulo de reflexion que explica bre-
vemente los resultados obtenidos de una primera ins-
tancia de validacion teérica, la cual refiere a una parte
de la construccion del Estado del Arte en el marco del
propio proyecto de tesis doctoral en curso, titulado:
«Materialidad Digital: «<Form—finding» como estrategia
de disefio basado en el desempefio en envolventes la-
minares a flexién activa».

El disefio del proyecto de la propia tesis propone un
aporte doble con objetivos tedricos y aplicados. La pri-
mera instancia conceptual se concentra en definir los
procesos recientes de adopcién, adaptacién y asimila-
cién de las légicas digitales en arquitectura y proponer
categorias analiticas en base a la sistematizacién obte-
nida del anélisis de los casos de estudio inscriptos en
la Materialidad Digital (MD). Para luego, en una segun-
da instancia de validacién préctica, transformar de ana-
litica a operativa alguna de las categorias propuestas y
concretamente operar en ella en términos aplicados,
sobre la base del anélisis de las posibilidades de acce-
S0 a sus materiales, métodos e instrumentos.

La instancia conceptual parte de una primera hipéte-
sis guia: es imposible revertir las secuelas de la moder-
nizaciéon mas cruel sin un cambio radical de paradigma.
Al tiempo que, habilitada por las «nuevas» capacidades
que admite la MD, estamos asistiendo a una transfor-
macioén emergente de la condicién material en arqui-
tectura —de los modos de concebirla y de operar en
ella—que merece conceptualizacién, sistematizacion y
explicacion. Si bien la MD ha sido organizada y expli-
cada sobre tres categorias analiticas: Materia Viva
(MV), Materia Responsiva (MR) y Materia Activa (MA)
(Gronda; Chiarella, 2017), muchos de los conceptos,
instrumentos y formas de abordaje que sugiere en los
procesos integradores de ideacién y construccién ar-
quitecténica contindan requiriendo conceptualizacio-
nes. En este sentido, el presente articulo ofrece una
sistematizacion de los efectos de la digitalizacién como
intenso proceso de adopcion y adaptacion de las 16gi-
cas digitales en arquitectura.

Los altos costos de inversién asociados a la innova-
cién en arquitectura, combinados con la falta de opor-
tunidades y financiamiento para la investigacién, han
determinado que la teoria del Trickle—-down effect con-
figure los procesos de innovacién en la disciplina, ca-
racterizada por la adopcién (primer giro) y adaptacién
(segundo giro) de los avances inventados, probados y
perfeccionados por las industrias mejor capitalizadas
(aeroespacial, automotriz, construccién naval y disefio
industrial). Ahora bien, las decisiones relativas en tor-
no a la implementacién de determinada tecnologia en
arquitectura —a diferencia de la década anterior— hoy
no refieren a la potencialidad de ampliar las capaci-
dades creativas y productivas; aunque este continta
siendo un aspecto fundamental, el desafio actual es
orientar el disefio a la optimizacion de los recursos —
materiales y energéticos—. La optimizacién no tiene
como transfondo una visién positivista de la realidad,
sino que posiciona a la sustentabilidad como paradig-
ma de disefio. Asumido el compromiso en relacién con
la problematica del medio ambiente y habilitado por las
capacidades instrumentales que brindan la simulacién
y la evaluacién digital del modelado cientifico. Estos
instrumentos y variables cuantitativas de analisis pro-
mueven en la actualidad un proceso que, por su eficien-
cia, se acerca a lo sustentable mediante un enfoque de
disefio orientado al desempefio o performance' (Gron-
da; Chiarella:2) y que permite pensar nuevas simbiosis
entre disefio arquitecténico, entorno construido y me-
dio ambiente. Pero, para alcanzar este nivel de integra-
cion en disefio, la disciplina ha tenido que superar dos
maneras anteriores de incurrir: en primer lugar, el ses-
go frivolo de los '90 con su fuerza centripeta hacia el
«circulo magico» de las imagenes planas mediatizadas
—que dio lugar a toda una generacién de tendencias
formalistas que priorizaron la estética de la forma por
sobre el material y su desempefio—, incapaces de
alimentar por si mismas el paso hacia la condicién
material de la arquitectura. Y, en segundo lugar, la ar-
quitectura debi6 superar la mera especializacién y alcan-
zar una implementacién creativa de las herramientas
digitales.

1. Refiere a la acepcion

del término «performance»
desarrollado en la publicacién
de referencia.

2. Habiendo conceptualizado
el tercer giro o MD en
publicaciones anteriores,

este articulo se centra en el
desarrollo de los dos giros que
configuran el proceso anterior.
Véase: Gronda, Chiarella
(2017a).

3. Fuente de referencia sin
traduccion al espafiol, por lo
que toda cita es una traduccion
propia.

4. Ver Giedion (1948).

Un estudio del papel que
desempefi6 la mecanizacion
en la vida moderna con una
componente histérica que
abarca desde la antigiiedad.
Una obra transdisciplinar cuya
argamasa aglutinante es un
fendmeno cultural, técnico y
material que se actualiza en la
mecanizacion pero que tiene un
proceso historico que va mucho
més allé de la construccidn
moderna. Sus observaciones
no esconden los problemas del
impacto de la méaquina, pero
el trasfondo es reconciliador.
Ortega le imprime este caréacter
a su propia tesis doctoral y
hace referencia directa al
titularla: Digitalization takes
command. El impacto de las
revoluciones de las tecnologias
de la informacion y la
comunicacion en arquitectura.
(Universitat Politecnica de
Catalunya. Director: Jose
Ignacio Abalos. Codirector:
Jaime Coll Lopez, 2013).



5. Mario Carpo es historiador
y critico de arquitectura y
actualmente es el primer
profesor Reyner Banham

de Historia y Teoria de la
Arquitectura en la Bartlett
School of Architecture,
University College de

Londres, UCL, Londres.

Sus investigaciones y
publicaciones se centran en
las relaciones entre las dreas
de especializacion: historia

de la teoria de la arquitectura
e historia de las tecnologias
culturales, con énfasis en el
periodo moderno temprano

(la tradicion de Vitruvio y

el Renacimiento italiano,
desde Alberti a Vignola) y en

la teoria del disefio digital
contemporéneo (1990 hasta el
presente). Teoria y critica de la
arquitectura contemporénea.
6. Lluis Ortega (Barcelona,
1972) es arquitecto doctorado
por la Escuela de Arquitectura
de Barcelona (ETSAB),
Universitat Politecnica de
Catalunya (UPC), méster en
Filosoffa por la Universitat de
Barcelona (UB) y obtuvo su
Maestria en Ciencias (AAD) de la
Universidad de Columbia. En la
actualidad, es profesor adjunto
en IIT (Instituto de Tecnologfa de
lllinois) y profesor visitante en
la Universidad Torcuato di Tella
en Buenos Aires. Responsable
de varias publicaciones
especializadas: director de la

revista de arquitectura Quaderns

d'Arquitectura i Urbanisme
(Barcelona, 2003—2005) y editor
de la revista de arquitectura 2G
(Barcelona: Editorial Gustavo
Gili, 2000-2001).

Desde la temprana implementacién de las herramien-
tas digitales al proceso de disefio es posible encontrar
significativos esfuerzos concentrados en acortar las dis-
tancias heuristicas y algoritmicas a partir de la incor-
poracion de estrategias «mas blandas» a los sistemas
CAD —adoptados por la arquitectura pero propuestos
por las empresas y las industrias que basan sus reque-
rimientos en las ingenierfas—. De otra manera, los gi-
ros desarrollados no hubiesen tenido lugar, pero es
necesario aclarar que quienes asumian estos modos de
operar eran, en general, académicos investigadores per-
tenecientes al area tecnolégica, o bien profesionales
apasionados y comprometidos en el ambito de las he-
rramientas digitales, una minoria que lentamente ha
ido creciendo.

METODOLOGIA

Este articulo se propone avanzar en precisiones con-
ceptuales a partir de la seleccion y el analisis de textos
enfocados en la comprension y explicacion de un pro-
ceso complejo cuya gestacién lleva ya varias décadas.
Los procesos de adopcién (primer giro) y adaptacion
(segundo giro) de las légicas digitales en los procesos
proyectuales de ideacion arquitecténica son organiza-
dos a partir de dos grandes giros o etapas previas al pre-
sente histérico disciplinar. El resultado indisoluble de
dichos giros anteriores —o tercer giro— evidencia cier-
to grado de asimilacién en el dominio disciplinar de las
l6gicas digitales y ha sido conceptualizada como MD.?

Un primer estudio se basé en la seleccion de los tex-
tos que brindan aportes especificos al analisis detallado
sobre los casos analizados. Se revisaron dos autores y
tres fuentes originales que devienen medulares en el de-
sarrollo del debate sobre los efectos de lo digital en ar-
quitectura: The Digital Turn in Architecture 1992-2012,
de Mario Carpo® (2012) y dos obras de Lluis Ortega: La
digitalizacién toma el mando* (2009) y Digitalization
takes command. El impacto de las revoluciones de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en ar-
quitectura (2013).

En el ensayo introductorio al libro, Mario Carpo® (lta-
lia, 1958) construye su vision de la historia reciente y
refiere al estado de lo digital en la arquitectura con am-
plia vision histérica. Si bien este autor también concep-
tualiza el proceso a partir del término «giro», es Lluis
Ortega® (Barcelona, 1972) quien —en el desarrollo de
su propia tesis doctoral (2013)— ofrece los argumen-
tos para pensar dicho proceso como giro y no como re-
volucion. Este enfoque se considera muy apropiado
para reflexionar sobre los acontecimientos histéricos y
su devenir actual. Mientras que, en términos de Kuhn,
una revolucion tiene connotaciones de incompatibilidad
respecto del modelo (paradigma) que desplaza, el giro
redefine sin excluir el modelo anterior, sencillamente
reconstituye el foco de atencién y expande las fronte-
ras disciplinares (Ortega, 2013:27). El impacto de lo
digital como giro y no como revolucién se refiere a que
el avance de la informatica y de las interfaces digitales
en la disciplina arquitecténica ha desestabilizado jerar-
quias y ha puesto en evidencia la necesidad de afron-
tar un proceso de revisiéon epistemolégica en relacion
con nociones histéricas instauradas como fundamento
de la disciplina y que han sufrido importantes transfor-
maciones en el pensamiento y/o en la accion, por lo que
requieren y posibilitan volver a conceptualizar el marco
de la discusién disciplinar pero no pueden comprender-
se como la descripcién de un fenémeno que implica un
punto y aparte en la historia de la arquitectura. Segun
Lluis Ortega, interpretarlo asi no menoscaba la impor-
tancia del cambio; todo lo contrario, lo pone en sus tér-
minos justos. Ademas, el autor sostiene la hipétesis de
que el impacto de la digitalizacién sobre la cultura ar-
quitectonica es similar al giro lingtistico en filosofia. Lo
mas interesante de esta propuesta es su explicita in-
tencién de evitar planteamientos dicotémicos excluyen-
tes. El giro epistemolégico que se plantea se basa en
las nuevas categorias desarrolladas desde la compren-
sién del lenguaje como centro de estudio en si mismo
y no s6lo como medio entre el conocimiento y la reali-
dad (2013:9), o «las palabras y las cosas».
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Ambos autores seleccionados brindan en sus textos
analisis de obra, de trayectorias y conceptos claves co-
mo herramientas disciplinares. La lectura que se hace
sobre ellos se concentra en detectar las especificida-
des y las diferencias que presenta cada uno de los ac-
tores implicados dentro de cada etapa analizada, es
decir que el enfoque no se enfoca en el desarrollo ana-
litico del caso en si (aporte tomado directamente de las
referencias seleccionadas) sino en la comprensién de
su contribucién al giro en cuestién. A riesgo de nave-
gar en la superficie y a los fines de construir una mira-
da amplia capaz de identificar cambios significativos
en el devenir proyectual de la disciplina, el aporte se
centra en la sistematizaciéon del proceso que va de la
mecanica a la MD organizada sobre la base de tres gi-
ros. Una construccién propia sustentada en la lectura
de los autores seleccionados y en la relacion que se es-
tablece entre ellos.

A mas de dos décadas de disefio arquitecténico di-
gital —si bien Ortega (2009) expresa que el origen de
este proceso podria remontarse a los 70, cuando la ci-
bernética se introdujo con fuerza en la discusién del
ambito arquitecténico—, Mario Carpo (2012) afirma
que el cambio digital en arquitectura ha pasado por va-
rias etapas o fases. En la citada fuente de referencia,
Carpo recopila 26 ensayos publicados por Architectural
Design (AD) desde 1992.7 Incluye textos seminales de
Bernard Cache, Peter Eisenman, John Frazer, Charles
Jencks, Greg Lynn, Stan Allen, Achim Menges y Patrik
Schumacher, entre otros, y caracteriza obras clave de
FOA, Frank Gehry, Zaha Hadid, Ali Rahim, Lars Spuy-
broek / NOX, Kas Oosterhuis y SHOP. Ordenados cro-
nolégicamente, estos articulos son, segun el autor, los
mas destacados en cuanto al disefio digital y sus légi-
cas emergentes y juntos configuran una especie de sin-
tesis reciente del disefio digital y su teoria.

Por su parte, Lluis Ortega, en La digitalizacion toma
el mando, compila un grupo de textos seleccionados,
16 articulos, que giran en torno al rol que han jugado
las nuevas tecnologias en la arquitectura a partir de los
afos 70. El libro recopila, entre otros, textos de Gordon
Pask, John Frazer, Stan Allen, Mario Carpo, Antonie Pi-
con, Brett Steele.

DESARROLLO

Se presentan, a continuacién, los dos primeros giros
de lo digital en arquitectura en el complejo proceso que
va de la mecénica a la M.D. Son brevemente caracte-
rizados y estan localizados en términos temporales.
Aunque las fechas solo son indicativas, ayudan a deli-
mitar marcos cronolégicos respecto de acontecimien-
tos histéricos que han tenido lugar alrededor de cada
una de las décadas en cuestion.

Breve mirada retrospectiva

En los primeros afios, el dibujo CAD y las primeras
splines expanden las capacidades creativas del proce-
so de disefio y habilitan procesos de ideacién y repre-
sentacion de formas complejas, inabordables para los
anteriores sistemas de representacion. Las criticas en-
tonces se concentran en el excesivo formalismo inca-
paz de salirse de las pantallas (primer giro). Luego, el
disefio paramétricoy el perfeccionamiento del software
especifico para la arquitectura contintan incrementa-
do la complejidad en el manejo de la informacién ite-
rativa y asociada a partir de algoritmos de precision
inédita. Los procesos de ideacion se conciben como
abiertos y dindmicos, pero esta complejidad formal se
legitima, asi, en lo filoséfico—conceptual (segundo gi-
ro). Si bien los inicios de la fabricacién digital CNC® co-
mienzan a impactar en los procesos de produccién en
esa década, no es sino hasta la siguiente etapa cuando
verdaderamente amplian su alcance para experimentar
un giro decisivo hacia lo material que potencia de mo-
do radical las capacidades productivas disciplinares
asumiendo un enfoque de disefio orientado al desem-
pefio y constituyéndose como tercer giro paradigmatico
de lo digital en arquitectura. «La revolucién digital es
contemporanea a una revoluciéon del material en cuan-
to a los cambios en la manera en que los producimos
y los usamos» (Picon, 2006:14).

Primer giro

Localizacién temporal aproximada pensada con rela-
cién a acontecimientos histéricos:

(1990-2000) o ultima década del siglo XX.

7. Desde que Andreas
Papadakis compra la revista
AD a finales de 1970, esta
publicacion fue por mucho
tiempo la «sede» principal de
debate sobre la arquitectura
inscripta al posmodernismo y,
en ocasiones, casi el 6rgano
oficial del movimiento. Unos

15 afios mas tarde, perdido el
turno deconstructivist, y poco
antes de Papadakis parta, el
disefio digital cobra un especial
entusiasmo que contintia
hasta hoy. En 1992, Andreas
Papadakis vendidé AD a VCH, una
importante editorial cientifica
y técnica alemana. Papadakis
continué en VCH como director
editorial hasta finales de 1994.
Luego de su partida, Maggie Toy
asumio el cargo de editor de la
AD. En 1997, John Wiley & Sons
adquirieron VCHy con ella AD.
8. Control Numérico
Computarizado.

9. Si bien no es objeto central
de este trabajo, es oportuno
remitirse a los origenes de la
constitucion de la nocion de
autor en arquitectura, mientras
que para Brunelleschi la obra
construida es un resultado
directo del autor, en Alberti

el verdadero objeto disefiado

es el proyecto. Ortega retoma

y profundiza sobre la tesis
desarrollada en: Carpo (Ortega,
2013:112).

10. Cuya obra fue escrita
mayormente en clave
preimprenta —manuscrita—;
muy consciente de las
limitaciones para la
reproduccion de la imagen
fidedigna, trabaja rigurosamente
en una serie de inventos que
tenfan como fin transmitir la
imagen en clave numérica. La
codificacion alfanumérica se vio
inmediatamente sobrepasada
por la cultura visual que
establecié Sebastiano Serlio
con la reproduccion gréfica

de los drdenes. Véase Ortega
(2013:22).



Inicio

- «<Adopcion» de herramientas CAD, inventadas, proba-
das y perfeccionadas por las industrias —asociadas
al disefio— mejor capitalizadas.

Particularidades

La implementacién de lo digital no supera su uso co-
mo mera herramienta para la representacién en ar-
quitectura. Si bien se abre un campo de exploracion
geométrico—formal histéricamente inédito e inabor-
dable desde anteriores métodos de representacion.
Se amplian las capacidades creativas disciplinares
vinculadas al pensamiento grafico aplicado a la ar-
quitectura.

Se ensayan los primeros escapes formales a la seria-
cién en masa como acomodos posmodernos.

El disefio basado en el célculo de las curvas splines
—continuas y con potencialidad para la variabilidad

digital— se convirte en una practica recurrente.

Declive

La crisis en la propia capacidad de la disciplina pa-
ra afrontar la materializacion de las formas comple-
jas abordadas digitalmente se superpone a una crisis
econémica —generalizada en términos globales—
que exige cierto grado de continuidad con las solu-
ciones de disefio tradicional.

Desarrollo del primer giro [de la mecénica a la MD]

En lineas generales, la primera fase de disefio digi-
tal puede reconocerse como una continuacién del de-
constructivismo que comienza a incorporar los medios
digitales a la representacion arquitecténica. Los arqui-
tectos destacados dentro de este proceso, en su amplia
mayoria, llegaron a los «pliegues continuos» del disefio
digital después de haber transitado su propia formacién
académica en las fracturas angulares del deconstruc-
tivismo. Obras de Zaha Hadid o Frank Gehry, incluso
algunas obras del propio Peter Eisenman.

De la lectura de los primeros ensayos seleccionados
por Carpo, en particular los escritos por Peter Eisen-
man de 1992, y por John Frazer de 1995, es posible
reconocer que el inicio del giro digital en arquitectura
estaba cargado, ante todo, de una cuestién de inspira-
cion, incluso fascinacién. Esta primera infancia se vio

marcada por una busqueda formal que propici6 vélidas
preocupaciones, como las evidenciadas por Kenneth
Frampton en sus Ultimos escritos. La materializacion,
como dimension esencial de la arquitectura, que conju-
ga la construccion, sus técnicas y la relacién operacio-
nal en el trio: geometria, material y estructura, estaba
siendo postergada en pos de una busqueda altamente
formalista.

Del primer giro es importante resaltar que el cambio
se da a nivel de pensamiento y en cuanto a cuestiones
directamente vinculadas a la representacién. En los afios
préximos a 1990, el pensamiento grafico disciplinar tu-
vo que afrontar posibilidades inéditas de precision. Des-
de el Renacimiento, el proyecto® arquitecténico se basa
en su capacidad de representacién, ya sea que nos re-
mitamos a las Leyes de la Perspectiva Cénica a un
punto, en correspondencia con un momento en el que
hubo un cambio de paradigma desde lo teolégico y
teocéntrico a los puntos de vista antropomorfos y an-
tropocéntricos del mundo —planteados por Brunelles-
chi (1377-1446)—, o con la Teoria de la Perspectiva
Cientifica junto con el tratado en De re aedificatoria —
elaborado por Leon Battista Alberti® (1404-1472)—;
o bien con el revolucionario curso de Geometria Des-
criptiva —de Gaspard Monge (1746-1818)—, incluso
en la modernidad avanzada, la l6gica del pensamien-
to distinguié siempre dos grandes grupos de objetos,
aquellos idéneos de una definicion rigurosa y los que
simplemente no lo eran (Picon:15 ). Y en principio, las
formas que no son representables no son construibles
y simplemente quedan fuera del &mbito de los arqui-
tectos. En la era digital, el pensamiento grafico exige
repensar la relacién con la tradicién de los fundamen-
tos de la geometria, aumentados por el célculo numé-
rico computacional.

Tanto Antoine Picon, como Mario Carpo y Lluis Orte-
ga —desde diferentes posiciones del saber con relacién
a su propia formacién, trayectoria e intereses— reflexio-
nan sobre una de las afirmaciones mas habituales que
se hacen sobre la digitalizacion, aquella en la que el or-
denador es considerado como un mediador técnico en-
tre el disefiador y el objeto proyectado: donde el software
utilizado condiciona el proyecto y facilita o promueve
cierto tipo de geometrias y formas. En este sentido,
Ortega afirma que, aun siendo en parte cierta dicha
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observacion, denota una aproximacion excesivamente
instrumental y que la digitalizacién tiene efectos rele-
vantes que requieren otro tipo de andlisis. El uso del
ordenador introduce la variabilidad y la seriacién no es-
tandar como nuevo marco de trabajo, un cambio que
distingue fundamentalmente la era digital de la meca-
nica (y su cultura asociada basada en la repeticién). Por
su parte, Picon —enfocado mas en la cuestién mate-
rial— se pregunta si realmente las representaciones di-
gitales, en esta etapa, implican un real alejamiento del
hacer tradicional del arquitecto, y concluye que con las
herramientas digitales es posible recuperar ciertos vin-
culos con la manualidad o la artesania. En tanto, Car-
po, enfocado en diferenciar las primeras practicas que
en arquitectura evidencian un cambio decisivo en los
modos de proyectar, ofrece una definicién practica pa-
ra poder identificar los referentes mas relevantes de
esta primera etapa. El autor sostiene que un edificio
significativo de la era digital no es cualquier edificio
que haya sido proyectado y construido utilizando he-
rramientas digitales, sino que es aquel que no podria
haber sido disefiado ni construido sin ellas." Las compu-
tadoras son maquinas versatiles y no expresan preferen-
cias estéticas. Es posible utilizar tecnologias CAD—-CAM
para producir en masa tanto cajas como blobs'™ (Car-
po:15). Sin embargo, a diferencia de las cajas, los blobs
no pueden ser producidos en masa sin las herramientas
digitales. En las obras de Gehry de finales de la década
de 1990, lo digital parece un instrumento sometido a la
irracionalidad del autor roméantico o del maestro—artista.

Los ensayos reunidos por Carpo prueban, y el autor
se encarga de construir sus argumentos, que los cur-
ving folds surgen en la década de 1990 como una es-
trategia de disefio interno al debate arquitecténico de
la época, como mediacion deliberada o sintesis entre
la unidad posmoderna de la forma y la fragmentacion
deconstructivista; entonces la oferta técnica por si so-
la no puede ser suficiente para explicar el lazo durade-
ro entre las curvas suaves o blobs y el disefio digital.
Se podria incluso argumentar que la cultura posmoder-
na, habiendo adoptado las tecnologias digitales, devie-
ne un «entorno favorable» en el que las légicas digitales
echaron raices y al que luego se adaptaron para final-
mente evolucionar en la forma en que lo hicieron (de

todos los ensayos recopilados por Mario Carpo, el de

Charles Jencks es el que brinda la mayor evidencia de
parentesco entre los inicios del disefio digital y la arqui-
tectura posmoderna). A fin de cuentas, Derrida y el de-
constructivismo estaban mas cerca del posmodernismo
de Robert Venturi que de una verdadera superacion de
lo mecénico. En efecto, ambos casos manifiestan el abu-
rrimiento que sienten ante la dureza de la seriacién y la
tipificacién y se da por supuesto que lo diferente es un
valor en si mismo. La différence en Derrida —y toda di-
ficultad para definir con precisién lo que si es la de-
construccion— reside en que su escencia es no ser
moderna, no ser un método, sino un conjunto de méto-
dos; una serie de estrategias, una lectura plural —plus
d’une langue—. Al mismo tiempo en que Derrida con-
quista la escena filoséfica, Robert Venturi reintroduce
la posibilidad de la «complejidad y la contradiccién en
la arquitectura», en contra del estandar estético del lla-
mado Estilo Internacional y de una monopolizacién ideo-
l6gica de la modernidad corrompida por las industrias
constructivas. En una mirada ain mas retrospectiva
—en términos temporales—, resurge la reaccion de
William Morris y el movimiento arts & crafts ante la
irrupcién de la maquina. Lo ornamental manual apa-
recia entonces como la Unica via posible para mante-
ner integra la dignidad del trabajador frente a la critica
de la alienacién producida por el trabajo en serie. Pe-
ro la vuelta a lo identificable que propone Venturi es,
ante todo, retérica. Al obviar los procesos de produc-
cion, sus discursos a favor de lo complejo y de la dife-
rencia no resuelven la critica decimononica del arts &
crafts. Por su parte, el deconstructivismo, a pesar de
ofrecer una imagen distinta, tampoco plantea una al-
ternativa.

Seglin Carpo, la ola de optimismo tecnolégico y exu-
berancia irracional que acompafia el surgimiento de
la arquitectura inspirada digitalmente en la década de
1990 es sofocada por la caida de las «puntocom»
(1997-2001) y todos los fundamentos de la teoria del
disefio digital fueron cuestionados. En los afios que
siguen, el disefio digital pasa por importantes adap-
taciones tedricas y ajuste constante en la aplicacion
practicay, aun asi, se mantienen muchos de los linea-
mientos definidos en el &mbito tedrico de la década
de 1990.

11. Los trabajos que hacen uso
de las herramientas digitales
no siempre estan basados en

la nueva cultura digital. Las
obras de Frank 0. Gehry no dejan
de ser una consagracion de

la cultura mecanica realizada
digitalmente: su proceso de
trabajo se basaba entonces en
la construccion de maquetas
analogas y en su posterior
digitalizacion 3D para garantizar
una precisa reproduccion del
modelo original. Mas alla del
incremento del potencial de
gestion de ciertas geometrias,
no hay ninguna diferencia
relevante en la manera de
pensar los proyectos. El motor
econdmico de la préactica

ha significado un empuje
fundamental en el uso de ciertas
tecnologias (véase, por ejemplo,
el papel que ha tenido Gehry
Technologies), pero es en el
ambito acad émico, y con una
metodologia fundamentalmente
experimental, donde se llevan

a cabo mayores esfuerzos

en la categorizacion y
conceptualizacion del impacto
digital en la disciplina.

12. Los términos The
architectural blob o blobmakers
fueron acufiados por Greg Lynn
en la década de 1990 (Lynn,
1996).

13. Célculo que describe
variaciones de variaciones.



Segundo giro

Localizacion en términos temporales y con relacién
a acontecimientos histéricos:

(2000-2010) o primera década del siglo XXI.

Inicio

Caida de las «puntocom» y procesos de reajuste en
los modos de pensar y hacer arquitectura acorde a los
procesos socioecondmicos y productivos en curso.

Particularidades

«Adaptacion» disciplinar de las herramientas CAD—
CAM como proceso de superacion de la implemen-
tacién de lo digital como mera herramienta para la
representacion.

El disefio paramétrico y el perfeccionamiento del
software especifico para la arquitectura continda in-
crementado la complejidad en el manejo de la infor-
macién iterativa y asociada a partir de algoritmos
cada vez mas complejos.

A laimplementacion de las herramientas digitales en
el campo del pensamiento gréfico se suma la incor-
poracién de nuevas referencias matematicas y filo-
so6ficas, como el calculo de Gottfried Leibniz y los
planteamientos teérico—filoséficos de Gilles Deleuze
y Félix Guattari.

Interés centrado en los procesos de generacion —
concebidos de manera abierta y dindmica— por so-
bre la representacion o forma final. Antecedentes
tedricos: los estudios de Goethe, los anélisis de
D'Arcy Thompson y las experimentaciones analégi-
cas de Frei Otto.

Arquitectura Topolégica (1998-2003) por Bernard
Cache, Morfogénesis y emergencia (2004-2006) por
Michael Hensel, Achim Menges y Michael Weinstock;
y Polimorfismo (2006) por Achim Menges, o Filogé-
nesis (2003) por Foreign Office Architects, FOA, en-
tre otras.

Se difumina el modelo del binomio autor—obra y se
abre la posibilidad de que la autoria pueda dividirse
entre varios agentes (Objectile).

Declive

La complejidad formal se legitima, entonces, en lo
filoséfico—conceptual sin lograr aun, en la mayoria
de los casos, una superacion eficiente del paso de lo
digital a lo material.

Desarrollo del segundo giro [de la mecénica a la MD]

En términos conceptuales, el contexto de este esce-
nario es el que aportaron Gilles Deleuze y Félix Guatta-
ri en libros como Mil mesetas (1980), su obra conjunta,
y El pliegue (1988) escrito por Deleuze, los que indu-
dablemente fueron referencia clave en los entornos
académicos anglosajones de la década de 1990.

Lluis Ortega —en su compromiso con un analisis del
tipo mas bien cultural— plantea que el desarrollo del
hardware y del nuevo software —adoptado de otras
disciplinas y adaptado a la arquitectura— junto con las
traducciones al inglés de los libros de Deleuze y Guatta-
ri, constituyeron la combinacién necesaria para mos-
trar los limites del discurso deconstructivista en su
intento fallido por superar los dogmas modernos. Las
inmediatas consecuencias arquitecténicas del pliegue
de Deleuze, y muy probablemente una de las razones
para el interés de Eisenman y de Lynn en la materia,
fue el analisis que Deleuze hace de Leibnizy de la ley
de continuidad de las matematicas, basada en el cél-
culo de puntos de inflexion (le pli) y calculo paramétri-
co (the objectile). A través de Deleuze se ofrecié todo
un universo posmoderno de pensamiento a la teoria
naciente del disefio digital. Y si bien Deleuze se inte-
resé en el calculo como un lenguaje esencialmente mo-
derno de diferencialidad,” el marco cultural en el que
las tecnologias digitales se pusieron a la tarea de di-
sefiar y producir variaciones —en la forma, en la serie
y hacia la personalizacién en masa— fue en realidad
el de la variabilidad posmoderna. En este sentido, Car-
po sostiene que el cambio digital en arquitectura pue-
de ser visto como una reivindicacién tardia de algunos
de los principios de la propia arquitectura posmoder-
na: contra la estandarizacién modernista, abogando
por la diferenciacion, la variacién y la eleccién.
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El disefio basado en el calculo de las curvas se con-
virtié en una practica recurrente, y dos aspectos ma-
tematicos de este entorno spline han tenido grandes y
duraderas consecuencias de disefio: primero, las spli-
nes digitales deben ser continuas (de lo contrario no
podrian derivarse mateméaticamente y el sistema deja-
ria de funcionar como tal); segundo, las curvas spline
son variables dentro de los limites, ya que se calculan
como funciones paramétricas. Entonces, la eleccién
crucial de disefio que determina una familia de curvas
(lineas o superficies) es el ajuste de los limites de las
variaciones de uno o mas parametros. En este marco,
las primeras experimentaciones formales de los arqui-
tectos digitales recuperan referencias histéricas en su
marcado interés por los trabajos barrocos curvilineos
y las geometrias complejas pretipograficas.

Esta generacién tiene, entre otros, dos actores de
referencia: Greg Lynn y Bernard Cache. En términos
amplios, se reclama una expansion de las fronteras dis-
ciplinares y un establecimiento de nuevos principios
basados en modelos dindmicos fruto del entusiasmo
por el nuevo instrumental. Centrados en la recupera-
cién del célculo como fundamento de la nueva estra-
tegia de disefio, como Unica via de superacién de los
anteriores argumentos sobre los que se sustentaba la
relacion entre creador y objeto. El desarrollo del cédi-
go propio abre las condiciones de posibilidad al dise-
flador. No se disefia, se calcula, abriendo la puerta a
la parametrizacion mas directa. Los modelos formales
revisan nociones disciplinares histéricas como «tipolo-
gia» y «programa» y postulan que lo mas interesante
del disefio paramétrico es su capacidad para disolver
las relaciones y jerarquias convencionales de las par-
tes con el todo para producir un todo profundamente
modular, asi como una variacion infinitesimal entre las
partes.” El hecho de que sus obras sean el resultado
de un codigo®™ abre la discusién sobre nuevos modos
de propiedad intelectual. EI binomio autor-obra, que
estableci6é un corte nitido entre las estructuras gre-
miales del maestro de obra medieval y la figura del ar-
quitecto surgida del humanismo, concebido de modo
indisociable por la modernidad y convertido en el prin-
cipal atributo de la disciplina en las dltimas décadas,
también es puesto en revision. La idea de proceso
abierto, genérico, dinamico y paramétrico, implica la

posibilidad de que la autoria se divida entre varios agen-
tes (como lo es el Objectile en Deleuze y en Caché).
Por un lado, estan los disefiadores; y por el otro, sus
customisers finales o interactores.™ Si en lugar de re-
presentar formas estables e inmanentes el arquitecto
escribe un c6digo —una especie de ADN de una «fa-
milia» o «especie»—, la relacién entre autor y obra se
difumina, en tanto los agentes que intervienen en su
definicion se multiplican. De esta manera, se habilita
una discusién que solia ser inconcebible en arquitec-
turay se van gestando, en esta etapa, los origenes te6-
ricos cuya logica se acentla en el siguiente giro.

En un proceso de disefio paramétrico, algunos para-
metros son variables por definicién. En primer lugar,
la variabilidad digital puede ser automatizada para ge-
nerar cualquier cantidad de variaciones de forma aza-
rosa o en funcién de algln factor externo determinado.
En segundo lugar, el disefiador puede escoger, esta-
blecer todos los parametros que determinan cada com-
ponente desde el inicio y «autorizar» solo a un nimero
determinado de ellos; una serie cerrada de diferentes
objetos determinados y disefiados por el mismo autor.
Sin embargo, hay una tercera posibilidad que no debe
descartarse: los finales abiertos y la interactividad son
inherentes a la nocién de variabilidad digital. Pero so-
lo recientemente una postura colaborativa del disefio
digital Ilamada Crowdthinking se ha ganado un recono-
cimiento méas amplio en el nuevo entorno tecnocultu-
ral de la llamada web 2.0 y en el contexto del actual
entusiasmo por todas las formas de uso colaborativo y
«social» de los nuevos medios de comunicacion. Esta
agencia multiple no es el Unico factor de diferencia
respecto del modelo de Alberti. La diferencia entre di-
sefio y produccién en la que se basaba la estructura
de la cultura mecéanica se disuelve en el contexto digi-
tal. Del modelo digital puede irse directamente a sis-
temas productivos sin necesidad de pasar por sistemas
de representacion. Asi, de un modelo de autor basado
en el control de la representacién y con el proyecto co-
mo dominio Unico y exclusivo del disefiador, se pasa a
un modelo donde el autor (o autores) no requiere de re-
presentacion sino de un modelado que arroja un codi-
go numérico (CNC) para construir digitalmente. Por otro
lado, los sistemas paramétricos hacen que el proyec-
tista sea méas un disefiador de un algoritmo que de un

14. Véase: Rocker (2006:88—
95).

15. Serie infinita de objetos
resultantes, distintos unos

de los otros, todos ellos
dependientes de un algoritmo
comun.

16. Ver: Frazer, Jhon. “The
Architectural Relevance of
Cyberspace (1995)”, paginas
53-56; Perrella, Stephen y
Cache, Bernard. “Topological
Architecture (1998-2003)",
péginas 146-51, en: Carpo,
Mario, The Digital Turn in
Architecture 1992-2012. John
Wiley&Sons Ltd, 2012.

17. Eltérmino Objectile fue
introducido por Gilles Deleuze en
su libro El pliegue con diferentes
significados. De un modo muy
sintético, podria decirse que

el término hace referencia

a objetos non-estéandar,
objetos in—formados de
variabilidad digital y disefiados
numéricamente (Ortega,
2013:103).



objeto. Del modelo de disefiador—autor de objetos pre-
figurados se pasa al de disefiador autor de objectiles.”

El libro Filogénesis: las especies de FOA (Foreign
Office Architects —FOA—, 2003), hace alusion a la
evolucién de los seres vivos. En esta ldgica, los traba-
jos del estudio FOA intencionalmente se organizan se-
gun una taxonomia propia de la biologia. En el libro
hay un articulo de Sanford Kwinter sobre los procesos
de generacién de la forma titulado «;Quién le teme al
formalismo?», en el cual plantea la problematica de la
no distincién entre las nociones de forma y objeto. El
problema de la forma revela un interés por los meca-
nismos de la formacién, como accién de ordenamien-
to, como desarrollo de una légica resonante de control
interno, que puede ser entendida como patrones o es-
trategias. Al contrario del objeto, la forma es el resul-
tado de una interaccion entre las reglas internas y las
fuerzas externas. En el mismo libro, Bernard Cache y
su socio Patrick Beaucé escriben un articulo titulado
«Hacia una produccién no estandar» (Beaucé y Cache,
2004:390-405; Ortega, 2009:93-105) en el que
aquella arquitectura no estandar se comprende como
la que «procede de una arquitectura abstracta que or-
ganiza el flujo de datos necesario para la produccion
digital, y lo hace de una manera mucho més automa-
tizada, donde no existe intermediario entre el creador
y la maquina».

A los aportes de la etapa anterior se suma el desa-
rrollo del codigo propio, el perfeccionamiento del software
y los inicios de la parametrizacién y de la fabricacion
digital; asi, operar desde lo digital implica someter el
proceso creador a un marco altamente objetivo y tec-
nolégico. No obstante, es precisamente este marco ob-
jetivo el que, a su vez, permite la creacién de mdaltiples
especificidades, una diferencia producida en serie. Las
formas generadas digitalmente mediante algoritmos
pueden producir elementos individuales pero también
familias o series. Todos ellos comparten una estructu-
ra matematica (una especie de cadena ADN) comin
con diferenciaciones que no interrumpen la continui-
dad de la «especie». Muchas obras digitales pertene-
cientes a esta segunda etapa reincorporan algunos
elementos del discurso organico.

La voluntad de incorporar la légica evolutiva puede
leerse incluso ya en Gordon Pask, en La relevancia ar-
quitecténica de la cibernética (1969) —no sin motivo,
es el primer texto de la recopilacién que hace Ortega
(2009) y el Unico anterior a 1975—, cibernética en-
tendida no solo como un fenémeno instrumental sino
como un nuevo marco teérico desde el que poder pen-
sar y proyectar. Coincide con la constituciéon de una
metodologia basada en funciones continuas que gene-
ran series de formas pertenecientes a una misma «es-
tructura genética», donde la codificacién se convierte
en protagonista del proceso de disefio.

El interés sobre los procesos dindmicos de genera-
cién de las formas tiene sus antecedentes teéricos mu-
cho mas atréas en la historia: en los estudios de Goethe,
interesado en los procesos activos y siempre cambian-
tes frente a los fijos y constantes productos finales; la
figura de D’Arcy Thompson (1860-1948) y su obra So-
bre el Crecimiento y la Forma (1917), la cual estudia
los procesos biolégicos desde un punto de vista mate-
matico y fisico. La morfologia no es solo el estudio de
las cosas materiales y su forma, sino que es un proce-
so dindmico respecto de los posicionamientos tedricos
mas actuales de la morfogénesis. El estudio de las for-
mas es afrontado por la arquitectura en términos de
fuerza y energia. Asi, la forma de un objeto es un dia-
grama de fuerzas a partir de la reproduccién de los pa-
trones de generacién de las formas naturales mediante
algoritmos matematicos. También constituyen un ante-
cedente fundamental las experimentaciones analégicas
de Frei Otto sobre los procesos de form—findingy auto-
generacion, en los cuales la explicacién de los proce-
sos de generacién de la forma se basa en el devenir de
las fuerzas fisicas que finalmente escapan al control
humano.

La teoria de sistemas, la ciencia de la complejidad o
la llamada teoria de los sistemas de autoorganizacién
forman parte del legado conceptual con el que los pri-
meros disefiadores digitales emprenden sus experimen-
taciones. Estas y otras teorias sobre la indeterminacion,
el caos, y la incertidumbre, se fusionaron luego con di-
versas metaforas morfogenéticas particularmente ten-
dientes a describir la dialéctica digital entre el script
(code, genotype)y las variaciones paramétricas (pheno-
typical adaptations).
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TABLA | De la Mecanica a la Materialidad Digital en Arquitectura

CHRONOS

1990-2000

2000-2010

2010...

1 Giro

2 Giro

3 Giro

Pensamiento (paradigma)

Mecénico / Pos-mecénico

Pos-mecanico / Digital

Digital / Posdigital

Contextos disciplinares

Escape posmoderno y Deconstruccion

Arquitectura Topoldgica, Genética,
Polimorfismo, Filogénesis, No-linealidad
0 Morfogénesis y Emergencia

Materialidad Digital: Materia Viva,
Responsiva y Activa

Herramientas

CAD

CAD-CAM

PROCESOS INTEGRADORES

Modeladores Splines, Blobs o NURBS
(Non-Uniform Rational B-Splines)

Scripting, Disefio paramétrico y
fabricacién digital (CNC)

[CAD-CAM, Disefio paramétrico,
simulacion y andlisis numérico
computacional y fabricacion digital]

Alcance de la “Trickle-down effect” Perfeccionada especificamente para la ‘Procesos Cyber-fisicos
Incorporacidn disciplinar [de las industrias afines al disefio mejor arquitectura — creativa Asimilada desde un nuevo nivel de
de las herramientas capitalizadas] integracidn en diseio.
digitales —y sus dgicas «Adopcidn» «Adaptacién» «Asimilacidn»
propias—. Creativa, productiva y orientada
Creativa Creativa y productiva a la optimizacidn de los recursos:
materiales y energéticos.
Uso o Nivel Procesos de ideacion algoritmicos, Simulacién y Andlisis de modelado
de Instrumentalizacion Representacion abiertos y dindmicos + nuevas cientifico. Fabricacion digital de

capacidades productivas habilitadas por
las herrmaientas CNC

componentes arquitéctonicos complejos

Aporte técnico

Capacidades creativas

Capacidades creativas y productivas

Capacidades creativas, productivas
(CAD-CAM) + “Performance”

Fundamento

Formal. Ampliacion de las capacidades
creativas disciplinares vinculadas a la
geometria y al pensamiento grafico

El pensamiento grafico aumentado por lo
digital habilita la relacién con lecturas
Filosdfico-conceptuales

Los aportes tedrico-conceptuales de las
décadas anteriores son retomados
pragmatica y tecnolégicamente desde
un enfoque de disefio orientado al
desempefio 0 “performance”

Primeros escapes formales. Se supera
el complejo antiornamental del M.M
m4s canénico y Se recuperan
referencias histdricas, interés por los
trabajos barrocos curvilineos y las
geometrias complejas pre-tipogréficas

Nuevas légicas de Seriacidn”a partir de la
variacin localy |a diferenciacidn en serie

Artesania digital. Sustentabilidad.
Biomimicry. Crowdthinking y Cultura
Maker. Uso colaborativo y ‘social’
de las herramientas

Espectacularizacion del objeto

Variabilidad digital

Agencia miltiple

‘mass-customization

‘mass-produce variations

Crowdthinking’

Modelo de produccién
material

Seriacion en Masa estandarizacion
mecanica

Personalizacion Masiva

Participasion masiva

Rol del arquitecto-Autoria

Bindmio autor-obra
[vigente desde el modelo albertiano y
los principios humanistas]

Disefiador ‘co-autor’ de algoritmos,
objectiles o procesos abiertos y
dindmicos

Autoria genérica y participativa.
Trans-disciplina.

Fuente: Elaboracién de la autora.

TABLA DE ELABORACION PROPIA | Se proponen tres giros en el proceso que va de la mecanica a la MD a los fines de sistematizar continuidades,
desplazamientos y disrupciones en los procesos de adopcién, adaptacion y asimilacion de las logicas digitales a los procesos de ideacion y

fabricacion en arquitectura.



Algunas categorias que se configuran teéricamente
para designar el enfoque desde donde se piensa la ar-
quitectura en esta etapa son: Arquitectura Topoldgica
(1998-2003), por Bernard Cache; Morfogénesis y emer-
gencia (2004-2006), por Michael Hensel, Achim Men-
ges y Michael Weinstock; y Polimorfismo (2006) por
Achim Menges, entre otras.

Por paradéjico que parezca, Ortega afirma que la
aparicién de las redes digitales recupera alguna de las
l6gicas de las sociedades orales anteriores a la irrup-
cion de la imprenta. Se cuestiona la idea de tipologia
como estructura rigida que establece relaciones entre
formay funcién para volver a hablar de la arquitectura
en términos orgénicos y dinamicos. Ya no se piensa en
funcién de series o repeticiones sino de versiones y va-
riaciones. Se supera el complejo antiornamental del
movimiento moderno méas candnico y se desarrollan
nuevos discursos y propuestas sobre lo ornamental co-
mo sistema integrador de la Triada Vitruviana. Con la
aparicién de los nuevos sistemas integrados de disefio
y produccién (CAD-CAM) se asimila la limitacién de la
seriacién productiva de la industria mecanizada y se
recupera la ambicion de personalizar la produccién, ya
no desde su antigua configuracién manual o artesanal,
sino desde los sistemas digitales que permiten incor-
porar la fabricacién al proceso de disefio. (Ver Tabla)

REFLEXIONES DE CIERRE

Los efectos de la digitalizacion en la arquitectura,
como proceso histérico disciplinar —de la mecénica a
la MD— podrian entenderse como el giro que sustitu-
ye la arquitectura que pasa de pensarse en términos
mecanicos a hacerlo en términos digitales y algoritmi-
cos. Retrospectivamente, la cibernética de la década
de 1970 se constituyé en el protodiscurso de lo que
seria el desarrollo digital de las décadas de 1980 y
1990. La complejidad formal—-espacial encontré en De-
leuze un discurso tedrico—filosoéfico y tuvo acceso a un
instrumental y a una tecnologia cada vez mas asequi-
bles desde el punto de vista del usuario no experto y
financieramente posible para la economia de los pe-
quefios y medianos estudios de arquitectura (Ortega,
2013:106). Ademas, se asimilé la limitacién de la se-
riacion productiva de la industria mecanizada y se re-
cuperd la ambicién de una produccién personalizada,
ya no desde su antigua configuracién manual, sino des-
de la singularidad que permiten los sistemas digitales.
El cambio de la seriacién mecénica a la variabilidad
digital es uno de los aspectos mas significativos. En
cierto sentido, la asimilacion de lo digital permite con-
ciliar dos mundos supuestamente antagénicos: Mate-
rialidad Digital —oximoron— es una conjuncién de
palabras aparentemente opuestas una construccion
conceptual supuestamente contradictoria y una figura
retérica que reline antinomia y complementariedad. Es-
te imposible se presenta como una inversién al sentido
comun con significado incierto y sugiere preguntas que
incitan a una reflexién de mayor profundidad en sus
lecturas posteriores. &
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