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Resumen. - El presente articulo hace un analisis de los aspectos fenomenoldgicos y
semioldgicos inherentes en la Arquitectura computacional. Primeramente, desarrolla un
estudio descriptivo y comparativo de los aspectos fenomenol6gicos y semioldgicos en la
metodologia de disefio arquitectonico, a través de las teorias de los principales arquitectos
referentes en el tema. Analiza la implementacién de estos aspectos en la Arquitectura
Algoritmica-Paramétrica (AAP). Finalmente, propone un diagrama metodoldgico con su
implementacion. El estudio realizado distingue cualidades de mayor compatibilidad que
friccion en los aspectos analizados. Ejemplifica a través de los productos arquitectonicos de
Kengo Kuma y las manifestaciones vanguardistas de disefio computacional Illamado
Discretismo, la afinidad latente entre estos enfoques. La metodologia propuesta, muestra
herramientas algoritmicas para generar producciones similares a través del entorno de
programacion visual llamado Grasshopper.

Palabras clave: Arquitectura computacional; Fenomenologia; Semiologia; Proceso de disefio;
Arquitectura Algoritmica-Paramétrica.

Abstract. — This article makes an analysis of the phenomenological and semiological aspects
inherent in computational architecture. It develops a descriptive and comparative study of the
phenomenological and semiological aspects in the architectural design methodology, through
the theories of the main referent architects on this topic. Analyze the implementation of these
aspects in the Parametric-Algorithmic Architecture (PAA). Finally, it proposes a
methodological diagram with its implementation. This study distinguishes qualities of greater
compatibility than friction in the aspects analyzed. It exemplifies through the architectural
products of Kengo Kuma and the avant-garde manifestations of computational design called
Discretism, a latent affinity between these approaches. The proposed methodology shows
algorithmic tools to generate similar productions through the visual programming environment
called Grasshopper.
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Parametric-Algorithmic Architecture.
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1. Introduccion

La Arquitectura (occidental) a lo largo de su
historia, ha mantenido una constante
discusion entre los aspectos cualitativos y
cuantitativos que la conforman. Esa tension
esencialmente ha sido producto del enfoque
en el que se apoya la sociedad para dar
sentido a todas las cosas que se encuentran
alrededor, y a la perspectiva desde la cual se
concibe y construye todo producto hecho
por el hombre. Este escenario, tiene un
caracter dialéctico y retorico
epistemoldgico, que recae naturalmente en
las concepciones filosoficas de las distintas
épocas del desarrollo humano.

El punto de partida a esta discusion tiene
origen en la conciencia y posturas alrededor
del tema de la relacion del hombre con las
cosas; las cuales promovieron el
establecimiento de las principales familias
de la teoria filosdfica clasica: el idealismo y
el materialismo.

Mientras Platdn situaba a los objetos como
producto de la razon: “los objetos del
conocimiento se reducen a esencias
universales que son exclusivamente
producto de la mente” citado por [1, p. 34],
Aristoteles  los  comprendia  como
substancias compuestas de materia y forma
que hacen la realidad: “yo, por otra parte,

valoro el sentido del tacto” citado por [1, p.
34].

En este sentido, y con una aproximacion
mayor al espacio y la belleza como unos de
los principales valores de andlisis de la
Arquitectura, Platon concibio al primero a
través de la geometria, la cual consideraba
como su ciencia (idealismo), mientras que
Aristételes posteriormente desarrolld la
teoria del “lugar” (topos) y definio al
espacio como la suma de todos los lugares,
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con propiedades cualitativas y dinamicas de
direccion (materialismo) [2].

En relacion a la belleza, el debate en la
antigua Grecia no fue diferente, segun
Bloomer y Moore [1], “comenzo a debatirse
el tema de la procedencia de las leyes que
gobiernan nuestro sentido de belleza. Este
debate llevaba necesariamente a intentar
descubrir cuales eran las funciones del
cuerpo humano y de su aparato sensorial”

[1, p. 35].

La tension entre estas dos posiciones
filosoficas ha sido reiterativa, sin embargo,
a partir de la ilustracion, se manifiesta
enfocadaen los conceptos de la razén contra
los sentidos. Las motivaciones racionalistas
de esa época impulsaron el escepticismo en
la fiabilidad de los sentidos y a desconfiar
de todo aquello que no fuera producto del
pensamiento.

A partir de la fundacion de las academias
cientificas, los debates entre los conceptos
de “belleza” y la “funcién” emergen en la
época Neoclasica y adquieren mayor
intensidad en el Modernismo, asi que se
convierten en un referente de discusion de la
vida arquitecténica postmoderna, y se
mantienen aun latentes (o heredados) en la
contemporaneidad.

No obstante, es posible encontrar en la
arquitectura de Frank Lloyd Wright, Alvar
Aalto o Louis Kahn, proyectos modernos
que manifiestan un equilibrio latente y
sinérgico  entre estos dos valores
aparentemente contrarios.

A partir delas Gltimas décadasdel siglo XX,
como remanente de la tension entre los
sentidos y la razon, esta dicotomia ha
adquirido en la creacion arquitecténica, el
caracter cualitativo de valorar los aspectos
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fenomenolégicos o del

espacio.

semioldgicos

Es decir, la discusion se enfoca en dar
mayor peso a los estimulos sensoriales
generados por la experiencia del espacio
arquitectonico ya creado (Materialismo), o
en considerar mas importante los estimulos
de la mente y las relaciones del significado,
que tienen su geénesis en las ideas, en el
concepto arquitecténico o en el diagrama,
deuna Arquitectura que ain no es realizada,
que tiene una condicion proyectada, virtual
0 inclusive digital-computacional
(Idealismo).

El presente articulo analizara estos aspectos,
a partir de referentes importantes en el tema
como, Norberg-Schulz [2], [3], Bloomer y
Moore [1], Peter Zumthor [4], [5], Josep
Maria Montaner [6] y Peter Eisenman [7].

Paralelamente, los debates actuales en
relacion a la metodologia de disefio
arquitectonico, también evallan en un
marco mas cuantitativo, si los productosque
aprovechan la vanguardia de la tecnologia
computacional y robdtica, deban surgir a
partir de logicas causales derivadas de la
sintesis matematica y racional dominante en
el movimiento moderno y la primer era
digital de la Arquitectura, donde era
necesario resolver problemas con poca
informacion, o a través de métodos mas
intuitivos de busqueda heuristica de la
inteligencia artificial y el Big Data, como
auxiliares en la produccion arquitectonica

[81. [9].

Ante esta realidad contemporanea de
analizar los valores dicotomicos anteriores,
también es posible identificar en la
actualidad expresiones  arquitectonicas
importantes con un caracter equilibrado o
hibrido, donde las concepciones racionales
0 intuitivas relacionadas con la interaccion
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del hombre y los objetos, van de la mano erpeemesg

un comportamiento sinérgico Yy recursivo.
Es el caso de la obra de arquitectos
contemporaneos como  Herzog &
DeMeuron, Sou Fugimoto, Toyo Ito, y en
especial Kengo Kuma [10] que el presente
trabajo  analizard&  algunas de  sus
manifestaciones arquitectonicas como caso
de estudio.

2. Analisis descriptivo de los aspectos
fenomenoldgicos en la Arquitectura

El aspecto fenomenoldgico tiene un caracter
filosofico y epistemoldgico
fundamentalmente materialista, aunque
mantiene una esencia humanista heredada
desde las manifestaciones platonicas
renacentistas y neoclasicas, se basa en el
existencialismo y realismo especifico.

Este enfoque se centra en la experiencia
espacial y la repercusion que esta tiene en
los sentidos, con una atencion especial en el
sentido héptico y la envolvente corporal
como el pardmetro de referencia para el
analisis de las coordenadas psicofisicas, que
funcionan como directrices en el
entendimiento del espacio.

Es posible encontrar afinidades de
referencia cruzada, compleja o Deleuziana
con el modernismo y el postmodernismo; ya
que, al tener un fundamento materialista, se
enfoca en la realidad material y Ila
comprobacion de la experiencia espacial
mas que en la estructuracion de conceptos;
sin embargo, es guiada por aspectos
cualitativos de la intuicion y las
apreciaciones sensoriales, que se aproximan
a las motivaciones postmodernas.

También, a partir de este hecho, mantiene
un caracter racional con una referencia
humanista cercana al enfoque moderno.
Segun Montaner [6], las bases, teorias y
principales exponentes arquitectonicos son:
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La tradicién del realismo ha evolucionado comunicada a través de relacioneSemmeg

hacia el realismo especifico de la
fenomenologia de los filésofos Edmund
Husserl, Merleau-Ponty, Edith Stein y
Gaston Bachelard y del existencialismo de
Martin Heideggery Hannah Arendt. Ello se
ha conceptualizado en las teorias de Juhani
Pallasmaa y Alberto Pérez-Gémez, y se ha
expresado en las obras de Steven Holl,
Glenn Murcutt, Peter Zumthor, Elizabeth
Diller y Ricardo Scofidio, Tod Williams y
Billie Tsien, entre otros. [6, p. 52]

Es importante agregar a los anteriores
referentes, las aportaciones teoricas de
Norberg-Schulz [2], [3], asi como las de
Bloomer y Moore [1], como una referencia
relevante en la consolidacion teorica de los
aspectos fenomenoldgicos en la
arquitectura. Ellos también posicionan a los
arquitectos Alvar Aalto y Luis Barragan,
como manifestantes pioneros de una
Arquitectura que pone atencién a los

detalles que promuevan el estimulo
sensorial.
Una descripcion a fondo de |las

construcciones tedricas de estos ultimos
exponentes, pudiera ser estudiadaa partir de
considerar el anéalisis de los aspectos
topoldgicos del espacio cognoscitivo y
artistico de Norberg-Schulz [2], [3] V¥ los
aspectos de estimulos en los sistemas
sensoriales de la experiencia espacial de
Bloomer y Moore [1].

2.1 Aspectos topoldgicos del espacio
cognoscitivo y artistico de Norberg-Schulz

Para el entendimiento de los aspectos
topoldgicos, primero debe tenerse como
referencia la definicion de los distintos
espacios que entran en juego en la
percepcion humana, los cuales son segun
Norberg-Schulz  [2]: (a) el espacio
pragmatico, de la accion fisica, una funcién
del instinto innato que es expresada y
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espaciales como arriba y abajo, delante y
detras, derecha e izquierda; (b) el espacio
cognoscitivo, del mundo fisico; (c) el
espacio artistico, o creado para expresar la
estructura del mundo imaginario; (d) y el
espacio abstracto, perteneciente a las
relaciones ldgicas.

El  espacio  cognoscitivo  descrito
anteriormente, se encuentra conformado por
(@) el espacio perceptivo y (b) el espacio
existencial; el primero se refiere a la
orientacion inmediata y el segundo forma la
imagen estable del ambiente que rodea al
hombre, también de este ultimo derivan dos
aspectos que permiten describirlo a detalle:
(@) el aspecto abstracto, que consta de
esquemas de indole topoldgica vy
geométrica, y (b) el aspecto concreto que se
refiere a la captacion de “elementos
circundantes” como: el paisaje rural,
ambiente urbano, edificios y elementos
fisicos.

El espacio artistico, paralelamente se
encuentra conformado por (a) el espacio
expresivo, el cual se encuentra en manos de
personas especializadas como
constructores, arquitectos y planificadores;
y (b) el espacio estético, estudiado por
tedricos de la Arquitectura y fildsofos.
Ambos forjan una construccion abstracta
para su descripcion, y juntos consolidan el
espacio arquitectonico.

Segun lo anterior, como parte del espacio
existencial, el analisis de la topologia es
fundamental en la comprension de los
esquemas de organizacion y orientacion
espacial, antes de determinar las
condiciones geométricas que determinaran
una morfologia con caracter mas especifico
(Figura 1). Segun Tedeschi [11]:

La topologia es el estudio de la relacién
entre las partes geométricas sometidas a



deformacion. A diferencia de la geometria
plana, el analisis topoldgico no requiere
mediciones métricas o0 angulares; en
cambio, el estudio de la topologia se basa en
la comparacion de figuras [11, p. 411].

Figura 1. Diagrama de los siete puentes de
Konisberg (izquierda) y Grafo de Euler como
demostracion topolégica a los siete puentes de
Kdénisberg (derecha) [12, p. 66].

Es posible describir para el estudio
topolégico (Figura 2) los esquemas
elementales de organizaciébn como: (a)
centros 0 lugares (proximidad), (b)
direcciones o caminos (continuidad) y (c)
areas o regiones (cerramientos o cercados).
“La topologia no trata de distancias, angulos
y areas permanentes, sino que estabasadaen
relaciones tales como  proximidad,
separacion, sucesion, clausura (interior-
exterior) y continuidad”. [2, p. 20].

De la misma forma los elementos del
espacio arquitectonico son: (a) lugar o nodo,
se relaciona con los centros o lugares del
espacio existencial, y se define como focos
estratégicos en los que existen uniones de
caminos o puntos de referencia externos al
observador, y su funcion es indicar limites o
direcciones; (b) camino Yy eje, con afinidad
a las direcciones o caminos, se define como
los canales a través de los cuales se mueve
el observador, el eje organizador representa
una direccion simbdlica que unifica cierto
numero de elementos entre si; (c) region y
distrito, relacionado con las é&reas o
regiones, son las areas que el observador
puede penetrar mentalmente y son
reconocibles por tener algin caréacter de
identificacion comun.
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Figura 2. Aspectos topoldgicos del espacio
cognoscitivo y artistico de Norberg-Schulz [2].
Elaboracion propia (2020).

2.2 Estimulos en los sistemas sensoriales
de la experiencia espacial de Bloomery
Moore

Para el analisis de los estimulos sensoriales
de la experiencia espacial (Figura 3), en
primera instancia, es importante definir la
empatia como la transmision de emociones
0 sentimientos acontecida a partir de la
experiencia de los objetos. Laempatia tiene
un cardcter meramente sensorial y no
racional, se relaciona con el cuerpo y todos
sus sentidos, y no especificamente con la
vista (0 con la mente).

El filosofo Robert Vischer [...] se refiere a
ella como sentimiento mas que como
proceso mental [...] Al observar que
también la experiencia de los objetos
absolutamente abstractos podia despertar
sentimientos [...] avanzo la hipétesis de que
la empatia con los objetos tiene lugar



cuando se proyecta sobre ellos emociones
personales. [1, p. 39].

A partir de la nocién de la cualidad
empatica, la problematica de una
desconexién entre el disefiador y su disefio
adquiere  mayor sentido. El debate
relacionado con el desapego del disefiador
con la percepcion del espacio toma lugar en
la ilustracion, ya que es en ese momento
cuando el sentido de la vista adquiere mayor
relevancia sobre el resto de los sentidos y
abre camino a la posibilidad de promover,
por tanto, una falta de empatia sistematica
con el espacio arquitectonico.

Como consecuencia del mecanismo
fenomenoldgico de la empatia, es posible
distinguir tres tipos de magnitudes al
momento de percibir el espacio de una
edificacion, segun Scott [13]:

En cualquier edificio pueden distinguirse
tres cosas: la magnitud que realmente tiene
(medida mecénica), la magnitud que parece
tener (medida visual), y la sensacion de
magnitud que produce (medida corporal).
Las dos ultimas han sido muchas veces
confundidas, pero la Unica que posee valor
estético es la sensacién de magnitud. citado
por [1, p. 40]

Asi, es a través del conjunto de sistemas
sensoriales  (sistema  visual,  sistema
auditivo, sistema gusto-olfativo, sistema de
orientacién y sistema haptico) propuestos
por J. J. Gibson citado por [1], que la
empatia es transmitida hacia las condiciones
del espacio arquitectonico.

Es decir, la falta de empatia en el disefio de
un espacio se produce por Unicamente
valorar el sistema visual, en lugar de
considerar mas importante el sistema de
orientacion y el haptico, que hacen trabajar
al resto sinérgicamente.
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El trabajo sinérgico de
sensoriales como principio organizativo, es
determinado  perceptualmente por la
envolvente corporal, que marca una frontera
entre el espacio personal, y el extra
personal. “Se trata de una especie de barrera
inestable sometida a la accion de los
acontecimientos que producen tanto en su
interior como en el exterior de la misma” [1,
p. 55].

La percepcion de los estimulos de la
envoltura corporal es guiada por las
coordenadas psicofisicas como
parametros  fenomenoldgicos: arriba-
abajo, delante-detras, a la derecha-a la
izquierda, asi como a lo que se encuentra en
el centro (el cuerpo). La nocién de estas
coordenadas puede adquirir una concepcion
ontoldgica:

Las coordenadas delante/detras vy
derechalizquierda son las que llevan mas
directamente a la definicion de las cuatro
coordenadas polares, Norte, Sur, Este y
Oeste, mientras que los tres niveles
verticales hacen referencia a las trilogias
misticas, que en la cultura occidental estan
constituidas por el paraiso, la tierra y el
infierno. [1, p. 52,53].
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Figura 3. Estimulosen los sistemassensoriales de la
experiencia espacial de Bloomer y Moore [1].
Elaboracion propia (2020).

2.3 La importancia de las cosas concretas
y las atmoésferas de Zumthor

Las  apreciaciones fenomenoldgicas,
recientemente se han visto alimentadas (y
reforzadas) por la manera de entender la
arquitectura de Peter Zumthor [4], [5]. Sus
contribuciones tedricas se posicionan como
parte de los argumentos de Ila
contemporaneidad y tienen, por tanto, una
connotacion diferente a las de Norberg-
Schulz [2], [3] y Bloomer y Moore [1], que
son afines a las motivaciones de dinamismo,
movimiento y complejidad arquitectéonica
del postmodernismo.

Con un posicionamiento mas cercano a las
ideas reduccionistas del movimiento
moderno, Zumthor aboga por las cosas
concretas y su naturaleza per se, con una
aproximacion a las caracteristicas de la
tendencia artistica y  arquitectonica
minimalista. Aboga por unarelacion directa
y materialista entre el hombre y el objeto,
sin ninguna estructuracion conceptual de
por medio, mas que la acontecida por la
experiencia espacial y los estimulos
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sensoriales afectados por la creacion de una®
atmosfera espacial.

Larealidad de la arquitecturaes lo concreto,
lo convertido en forma, masa y espacio, su
cuerpo. No hay ninguna idea fuera de las
cosas [...] La arquitectura es siempre una
materia concreta; no es abstracta, sino
concreta [...] Con mi trabajo contribuyo a
que aparezcan circunstancias reales y creo
determinadas atmosferas en el espacio que
hacen que se despierten nuestros
sentimientos. [5, p. 37,66,85].

Asi, considera el proceso de disefio
arquitectonico como una tension entre el
sentimiento y la razén, y le da al acto de
proyectar el significado de inventar (o
descubrir). Su metodologia gira en torno a
la suposicion de imagenes que son producto
de la ausencia, la melancolia y el recuerdo.
Por otro lado, comprende a la belleza como
una sensacion, en el que la razon desempefia
un papel subordinado (Figura 4).

El proceso de proyecto se basa en un
continuo juego conjunto de sentimiento y
razén. Por un lado, los sentimientos, las
preferencias, las nostalgias y los deseos que
emergen y que quieren cobrar forma deben
examinarse por medio de una razén critica.
Del otro, el sentimiento dice si las
reflexiones abstractas concuerdan entre si.
[5, p. 21].



Figura 4. Pabellon Swiss Sound. Hanover, 2000.
Zumthor, P. [14] (tomado de
https://es.wikiarquitectura.com/edificio/pabellon-
swiss-sound/).

3. Analisis descriptivo de los aspectos
semioldgicos en la Arquitectura

Contrario al enfoque fenomenoldgico, los
aspectos semiolégicos en la Arquitectura
tienen  un  caracter  filos6fico vy
epistemoldgico idealista  (plat6nico),
basados en la razon, en el desarrollo de las
ideasy la construccion de conceptos a través
del manejo de los diagramas como principal
herramienta.

Colin Rowe primero me ensefid a ver
aquello que no estaba presente en un
edificio [...] queria que viera las ideas
implicitas en aquello que estaba fisicamente
presente. En otras palabras, que me
preocupara menos por lo que el ojo ve -lo
Optico- y mas por lo que ve la mente -lo
visual-. [7, p. 16]

Sin embargo, paradojicamente parten de
referencias romanticistas, organicistas vy
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surrealistas, que  posteriormente s
posicionan en referencias provenientes del
empirismo  radical del pragmatismo
estadounidense 'y del expresionismo

arquitectdnico del siglo XX. Se valen de los
simbolos y de los iconos para desarrollar un
lenguaje de diagramas y metéforas
complejas, con una clara influencia de los
desarrollos epistemoldgicos de Deleuze y
Guattari [15], [16].

Se trata de una Arquitectura en la que, como
en los suefios, se superponen tiempos,
materias y capas; unas obras que se
relacionan con el entorno revelando estratos
y elevando voladizos, y en el que cada
detalle, a la manera del Romanticismo v el
surrealismo, se individualiza, se
independiza, toma viday se repiensa de una
manera nueva. [6, p. 27].

Es posible encontrar entre sus principales
exponentes, a arquitectos como Frank O.
Gehry, Thom Mayne (Morphosis), los
experimentos futuristas de NOX, FOA con
una notable herencia de Archigram y Future
Systems; la arquitectura fragmentada de
Peter Eisenman [7], Bernard Tschumi y
Rem Koolhaas, que a la vez fueron
influencia importante de los estudios de
Arquitectura: Zaha Hadid Architects,
MVRDV, UNStudio (Ben van Berkel), BIG
(Bjarke Ingels).

La propuesta de arquitecturas hechas como
collage de fragmentos, teorizada por Colin
Rowe y Peter Eisenman a partir de la década
de 1970, ha seguido desarrollandose hasta la
actualidad. Tiene su maximo exponente en
la prolifica obra de OMA, estudio liderado
por Rem Koolhaas, y se expresa en gran
parte de la Arquitectura holandesa actual.
[6, p. 66].

Esta arquitectura de diagramas, conceptos y
simbolos han sido una influencia importante
para la eclosion de la arquitectura
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computacional y su avance hacia las teorias
y metodologias de la arquitectura
paramétrica y algoritmica.

4. Andlisis de la condicion semioldgica y
fenomenoldgica de la Arquitectura
contemporénea

A partir del previo anélisis, es posible
distinguir en la Arquitectura contemporanea
una amplia reminiscencia del enfoque
semioldgico en su metodologia de disefio,
con una herencia proveniente de la
ilustracion a partir del establecimiento
hegemonico de la razén sobre los sentidos
en el desarrollo tecnolégico y constructivo.
Descartes, citado por [1, p. 35], uno de los
representantes mas importantes de ese
movimiento, introdujo el sistema de
coordenadas cartesianas u ortogonales
espaciales; a partir de ello, consolidd una
logica que exigia significados objetivos,
racionalizados bajo el yugo de la deduccion
y no de los sentidos [1], [2].

Es practicamente la agenda racionalista la
que marcO las directrices, no solo para el
Neoclasicismo, sino el camino hacia la
modernidad. Bajo esta perspectiva, la razon
y la légica adquieren un valor mayor sobre
los conocimientos no racionales
provenientes de la percepcién sensorial.

Es asi como este paradigma cimbra las bases
de la ciencia moderna causal, fundamentada
en la sintesis matematica y diferencial, que
brindaron mayor jerarquia e influencia
social a las disciplinas ingenieriles,
militares e industriales de la modernidad, asi
como las relacionadas con la computacion
en la primera etapa de la era digital
contemporanea [8].

A pesar de que el objetivo de la ciencia
moderna es afin a la posicion materialista
aristotélica del “ver para creer”, como una
metodologia donde la comprobacion es
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fundamental para la determinacion de ung =g

verdad, se sustenta en una légica no solo
racionalista, sino también humanista, donde
el camino para llegar a esa verdad es
estructurado por la razén, las ideas, el
pensamiento o la mente. Es decir, esta
altima afinidad se apega a la vision
platonica idealista de comprension de las
cosas que se encuentran alrededor.

Estas relaciones paradojicas en el debate
entre estos dos enfoques existen de manera
constante. Por ejemplo, en un sistema
social, econémico y politico de tipo
imperialista, como lo fue la época medieval,
sustentado por la religion y la nobleza,
dondela espiritualidad y la teologia jugaban
un papel importante en las estructuras
sociales desde wuna clara perspectiva
idealista; con relacion al arte, la postura era
totalmente diferente, pues las
manifestaciones eran intuitivas, con mayor
cercania al sentido haptico y mayor apego al
cuerpo, a sSu escala como principio
ordenador.

Fue entonces, cuando las cuestiones divinas
y humanas encarnadas por la aristocracia y
la iglesia se vieron desafiadas por los
planteamientos de los ingenieros, militares
e industriales, cuya influencia crecia. El
paso desde lo que habia sido la presencia del
cuerpo humano como principio organizador
-divino- de la Arquitectura a otro tipo de
organizacion mas mecanica de la misma se
vio decisivamente impulsado por las
argumentaciones (matematicas) de Galileo.
[1, p. 27]

Asi, es posible verificar que estas relaciones
dicotomicas se han reiterado de manera
ciclica hasta la fecha. La época clésica era
impulsada por la razén, sembro las bases de
la filosofia y el arte era desarrollado bajo la
matematica; en contraste la edad media, que
se desenvolvid a partir de la espiritualidad,
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se impulso artisticamente por la intuicion y
los sentidos.

Posteriormente el humanismo renacentista
retoma la razon vy el arte bajo la l6gica de la
precision abstracta matematica; luego, tanto
el manierismo como el barroco abrazan de
nuevo a la creatividad espontanea, instintiva
y corpérea. Esen el Neoclasicismo dondese
desarrollan las bases de la democracia y la
ciencia moderna, luego el Romanticismo
busca romper ese paradigma a través de
recuperar la  importancia de los
sentimientos, la pasion y la intuicion; un
conjunto de valores que parecieran
alimentar y ser afines al caracter
contestatario de la vida postmoderna.

Es importante mencionar que esta dicotomia
ciclica no tiene un caracter lineal, sino es
una estructura de mayor complejidad que
muestra claras paradojas y contradicciones
que hacen de su apreciacion, un sistema
rizomatico mas proxima a la epistemologia
y filosofia de Deleuze y Guattari [15].

El siglo XX comienza con transformaciones
importantes en los modelos de vida de las
personas a partir del avance tecnoldgico que
la revolucion industrial fomentd. Este
periodo marco las pautas necesarias para
qgue los medios de comunicacion
evolucionaran e impulsaran el desarrollo
cientifico. El conjunto de estos fendmenos
abrid paso a que se retomara la hegemonia
del enfoque racional en un nivel
radicalizado y paradigmatico, que tuvo
como cuspide el movimiento moderno.

Bajo la modernidad, el método cientifico se
establecio como el modelo base para el
desarrollo tecnoldgico. A pesar de que los
medios de comunicacién y la transferencia
de informacion evolucionaron en ese lapso
de tiempo, no fue hasta el inicio del siglo
XXI1 que fueron lo suficientemente
avanzados para tener un caracter de
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accesibilidad inmediata y global, gracias ==

la tecnologia digital y lo que hoy en dia es
conocido como el Big Data [8], [17].

Esta situacion, condicion6 el método
cientifico de la modernidad a trabajar con
poca informacion para resolver problemas
complejos. Asi, el racionalismo se mantuvo
hegemonico  sobre  cualquier método
sensitivo, intuitivo y heuristico, ya que era
fundamental trabajar bajo la logica
matematica, abstracta y causal [8], [17],
[18].

En términos de Arquitectura y Arte, la
situacion no fue diferente, el movimiento
moderno fue el principal paradigma del
siglo XX. A pesar de que el periodo culmind
con  movimientos  contestatarios, la
racionalidad fue la principal directriz para el
desarrollo creativo del momento.

Ante esa racionalidad dominante, los
aspectos semiolégicos de la Arquitectura
adquieren un valor importante en los
principales exponentes de del movimiento
moderno, los cuales siguen latentes en las
manifestaciones arquitectonicas
contemporaneas. ElI posmodernismo, como
el principal antagonista del movimiento
moderno, trajo de vuelta la necesidad de
reflexionar sobre el valor de los aspectos
fenomenoldgicos en la Arquitectura del
siglo XXI.

Martin Heidegger, Michael Foucault vy
Jacques Derrida han expuesto que el
pensamiento y la cultura de la modernidad
no solo han continuado con el privilegio
historico dela vista, sino que han fomentado
sus tendencias negativas. Cada uno a su
manera han considerado el dominio de la
vista en la era moderna como claramente
diferente al de épocas anteriores. [19, p. 25]
Los avances en la tecnologia digital, asi
como el Big Data consecuente, también han
permitido revalorar estrategias heuristicas e
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complejos. Ya que la computadora, la
inteligencia artificial y la robética, se han
convertido en  medios  auténomos
importantes, que tienen la capacidad de
recuperar informacion para resolver tareas
inmediatamente, sin afectacion en la
economia de tiempo y costo [8], [18], [20],
[21].

5. Sinergia entre los enfoques
fenomenoldgicos y semioldgicos de la
Arquitectura de Kengo Kuma

Como se expone anteriormente, al margen
de la friccion existente entre los enfoques
fenomenoldgicos y semioldgicos en el
desarrollo de la concepcion arquitecténica,
es posible distinguir arquitectos que han
incorporado en su vision de disefio espacial
estos dos aspectos de manera equilibrada y

sinérgica, con una clara relacion
retroalimentativa entre los enfoques
aplicados en la produccion de sus

propuestas arquitectonicas.

En este sentido, arquitectos modernistas-
posmodernistas como Frank Lloyd Wright,
Alvar Aalto y Louis Kahn destacan por
relacionar la razén y los sentidos de manera
ejemplar e inclusive con cualidades
canbnicas, tal como manifiesta Peter
Eisenman [7] en su libro Diez edificios
canonicos: 1950-2000.

En la contemporaneidad, arquitectos como
Herzog & DeMeuron, Sou Fugimoto, Toyo
Ito, 0 Kengo Kuma [10], muestran con su
Arquitectura que los aspectos
fenomenoldgicos y semioldgicos son
recursivos e integrales, de tal forma que
ambas consideraciones epistemoldgicas
consolidan de manera holistica el disefio del
espacio de un producto arquitectonico. Por
otro lado, todos estos ultimos arquitectos
mencionados, con excepcion de Kengo
Kuma [10], abrazan la arquitectura
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manera energica.

En el seguimiento deesta l6gica, un ejemplo
claro 'y amplio de esta sinergia
arquitectonica aplicada de los enfoques
debatidos, puede ser apreciada en la
arquitectura de Kengo Kuma [10], que
retoma del pasado aspectos técnico-
constructivos artesanales heredados de la
tradicion japonesa, y los reinterpreta en
manifestaciones contemporaneas
arquitectonicas.

Tal reinterpretacion refleja una clara
inquietud  por  integrar  elementos
arquitectonicos que, por un lado, sean
representativos y analogos a simbolos tanto
constructivos como culturales con un latente
caracter histérico (semiologia); y por otro,
reflejen a través la combinacion de
elementos arquitectonicas, organizacion y
manejo de los materiales, remembranzas de
carcter  cognoscitivo y  existencial,
relacionados con la tradicion japonesa y su
afioranza (fenomenologia).

Kengo Kuma [10], recuerda con sus
proyectos la Arquitectura artesanal e
intuitiva, con un caracter  de
autoconstruccion, y la refleja a través de la
disposicion de elementos consecutivamente
agregados de materiales blandos, fragiles y
accesibles, que buscan constrefir la
necesidad de una logica técnica e
industrializada guiada por la matematica y
la ciencia (Figura 5, 6).



Figura 5. Pabellon CLT Park Harumi. Tokio, 2019.
Kuma, K. [22] (tomado de
https://static.designboom.com/wp-
content/uploads/2020/11/kengo-kuma-CL T-park-
harumi-tokyo-japan-designboom-05.jpg).

Ifigur;a[ 6 Pébéilén Climbable Wood'en.'Paris', 2015.

Kuma, K. [23] (tomado de
https://static.dezeen.com/uploads/2015/10/Yure Ke

ngo-Kuma_The-Galerie-Philippe-
Gravier_dezeen 936 _11.jpq).

6. Implementacion de aspectos
fenomenoldgicos y semiolégicos en la
Arquitectura computacional

Terzidis [24] abre camino al desarrollo
tedrico desu libro Algorithmic Architecture,
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y expresa que, a partir del traslado del us
de herramientas manuales a las
computacionales en la Arquitectura, existe
una preocupacion en este el &mbito a nivel
internacional por la posible pérdida de
control de los arquitectos sobre sus propios
disefios. Este planteamiento se dirige hacia
una problematica de desconexion entre el
disefiadory sus proyectos.

Aungue la respuesta a este problema la
dirige a la manera de usar la inteligencia
artificial de la computadora; profundizar en
estas desconexiones y discernirlas tiene
importancia en el desarrollo metodoldgico
de la Arquitectura computacional.

Esta problemética, por tanto, se aproxima a
una cuestion de desapego que puede recaer
en distintos enfoques relacionados con el
proceso dedisefio y el uso de las tecnologias
computacionales.

Un enfoque se relaciona con la falta de
apego de la realidad arquitectonica desde la
perspectiva de la experiencia fisica o
material, con una connotacion
fenomenoldgica; es decir, una desconexion
sensorial, especialmente héptica, que trae
como consecuencia una falta de empatia
espacial al momento de generar las
variables  tectonicas que  repercuten
psicofisicamente en el usuario de un
proyecto.

Las imégenes por ordenador tienden a
aplanar nuestras magnificas,
multisensoriales, simultaneas y sincrénicas
capacidades de imaginacion al convertir el
proceso de proyecto en una manipulacion
visual pasiva, un viaje retiniano. El
ordenador crea una distancia entre el
hacedory el objeto, mientras que el dibujo a
mano, asi como trabajar con maquetas,
colocan al proyectista en un contacto
haptico con el objeto o espacio [19, p. 14].
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Otro enfoque, derivado del anterior, se En ellos define el marco tedrico Ve

relaciona con la metodologia arquitectonica
y el caracter semioldgico que puede tener,
cuando se considera el diagrama como una
herramienta fundamental en el proceso
creativo y expresivo de disefio, con el finde
dar un fuerte valor a las ideas o conceptos
para dar respuesta a los problemas.

Una visién idealista y dominantemente
racional puede promover resultados
alienados con el cuerpo humano, con
probabilidades inconscientes de falta de
apego a la realidad arquitecténica.

Los diagramas se han convertido en
emblemas del cambio de siglo [...] Su
versatilidad ha jugado a su favor, pero sus
tentaciones conceptuales, abstractas y
simplificadoras pueden conducir a procesos
y resultados forzados[...] podemos valorar
tanto su versatilidad y su capacidad de
transmitir ideas, actividades, intenciones y
complejidades como sus riesgos de caer en
el formalismo y la arbitrariedad. [6, p. 91].
Estos enfoques, que evidencian una
probleméatica  con la  arquitectura
computacional, abren un debate en el que la
solucién depende del nivel logrado de
equilibrio y sinergia entre los aspectos
fenomenoldgicos y semiologicos
anteriormente descritos en el desarrollo del
espacio arquitectonico.

Una aproximacion metodoldgica
consolidada, en la que se incorpore el
analisis de los aspectos fenomenoldgicos y
semioldgicos como consideraciones
importantes en el proceso de disefio
arquitectonico con enfoque Algoritmico
Paramétrico (AP), es el propuesto por Patrik
Shumacher [25], [26] en los titulos
Autopoiesis of Architecture Vol.l: a new
framework for architecture y Autopoiesis of
Architecture Vol.ll: a new agenda for
architecture.
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metodologico del “Parametricismo”, una
tendencia de disefio que tuvo fuerza en la
primer era digital de la arquitectura, etapa
denominada por Carpo [8] en su libro The
Second Digital Turn: design beyond
intelligence.

Schumacher describe a la Arquitectura
como un sistema de operaciones, procesos
y estructuras de comunicacion, que
consolidan una agenda para calificar
condiciones de  organizacion y
articulacion en el proceso de disefio, para
de esta forma ejercer relaciones fisicas (en
relacion con la organizacion) y relaciones

cognitivas (relacionadas con la
articulacion). Las primeras relaciones
analizan los patrones y las cognitivas

distinguen condiciones fenomenoldgicas
(de percepcion) 'y semioldgicas (de
significacion).

Por otro lado, y de manera mas reciente,
existen un enfoque en el marco de la
Arquitectura computacional, no solo
relacionado con los procesos AP, sino
tambien con la fabricacion digital y la

automatizacion llamado “Discretismo” por
Morel [27].

Esta aproximacion es una de las visiones
mas vanguardistas del uso de la tecnologia
digital en la Arquitectura y fue propuesta
por los arquitectos Gilles Retsin [9], [20],
Philippe Morel [27], J6se Sanchez [21], [28]
en la publicacién Discrete de la revista
inglesa  Architectural Design [9]. Es
considerada por Carpo [8], [17], [18] como
parte de las manifestaciones de la segunda
era digital en la Arquitectura.

También es posible posicionar este enfoque
dentrode un &mbito politico, y no solo como
una expresion tecnologica, ya que aboga por
una economia de escala en la manera de
utilizar los elementos que serviran de



insumo en la produccion arquitecténica,
bajo una estrategia de agregacion
consecutiva. ““Discreteness’ es una nocion
que proviene de las ciencias, que se refiere
a lo que es individual y separado. Es lo
opuesto a lo continuo, a lo que es
ininterrumpido y fluido” [9, p. 8].

El Discretismo es una manifestacion
arquitectonica de caracter tectonico
discontinuo, esquelético y fragmentado con
articulaciones sincopadas, que acepta la
repeticion de un elemento estandar, como
cajas dispuestas a manera de voxels, en un
sistema de agregacion consecutivo con
crecimiento abierto y orgéanico (Figura 7-9);
un criterio contrario a la continuidad fluida
y curvilinea de la estética parametricista de
Schumacher [25], [26].

Figura 7. Tallin Architecture Biennale Pavilion de
Gilles Retsin [29], proyecto construido. Tallin, 2017
(tomado de https://www.retsin.org/Tallinn -

Architecture-Biennale-Pavilion).
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Figura 8. Combinational Nest, Tallin Architecture
Biennale Pavilion de José Sdnchez [30]. Tallin, 2019
(tomado de https://www.plethora-
project.com/combinatorial-nest).

Figura 9. Bloom, 2012 Olympic Games, pabellon de
José Sanchez y Alisa Andrasek [31]. Londres, 2012

(tomado de https://www.plethora-

project.com/bloom).

Es posible discernir una afinidad entre las
manifestaciones arquitecténicas de este
enfoque vanguardista y las del arquitecto
Kengo Kuma [10], a pesar de que existe una
brecha amplia de pensamiento y criterio
entre ambos. Kuma rechaza firmemente la
experimentacion computacional,
tecnoldgica y cientifica, ya que va en contra
desu filosofia y vision dela Arquitectura; el
Discretismo ve la tecnologia digital y los
avances en la robética, como el medio en el
que se desenvuelve su produccion
arquitectonica.

A pesar del paralelismo, hay una cercania
clara en la tectonica resultante de sus
productos arquitectonicos. También en sus
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discursos existe un enemigo comun: la
modernidad industrial 'y la ldgica
matematica diferencial como método para la
resolucion de problemas. Kuma aboga por
recuperar los aspectos intuitivos de los
procesos artesanales, y el Discretismo se
apoya en las logicas heuristicas para la
solucion de problemas a través de la
automatizacion [9], [20], [21], [28], que
implica procesos de inteligencia artificial y
robdtica como métodos caracteristicos de la
segunda era digital de la arquitectura [17],
[18].

En este sentido, las caracteristicas del
discurso de disefio del Discretismo pueden
promover a través de sus métodos
computacionales, la construccion eficiente y
optimizada de elementos distribuidos
consecutivamente mediante un sistema de
agregacion, que aporten en una relacion
sinérgica de los aspectos fenomenoldgicos y
semioldgicos, tal como lo demuestra la
Arquitectura de Kengo Kuma [10].

7. Metodologia algoritmica —
paramétrica para la sinergia de los
aspectos fenomenologicos y semiologicos

La vanguardia computacional en la
Arquitectura considera los procesos de
programacion digital como medio para la
produccion de proyectos arquitectonicos, en
especial el segmento relacionado con la
programacion digital visual. Las principales
plataformas de programacién visual en la
actualidad son Grasshopper del programa
computacional CAD (Computer Aided-
Design) Rhinoceros 3d, Dynamo del
programa computacional BIM Revit de
Autodesk y el programa computacional
multiplataforma Vectorworks.

De las  plataformas  mencionadas
anteriormente, la mas utilizada vy
ampliamente desarrollada en la actualidad
es Grasshopper, la cual es un entorno de
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&
programacion computacional visualprmeg
(Graphical User Interface, GUI) del

programa computacional CAD Rhinoceros.
Funciona como un editor de algoritmos que
construye modelos paramétricos a través de

diagramas de flujo. Segin Anton y Tanase
[32]:

Grasshopper permite a arquitectos e
ingenieros a desarrollar algoritmos para
disefio edificaciones sistemas basados en
sistemas paramétricos. Las posibilidades de
programacion e interoperabilidad con otros
programas de analisis, Grasshopper es
extendido por una serie de implementos
(plugins) dedicados al analisis energético,
tales como GECO, Diva para Rhino y
Ladybug. (p. 12)

A traves de esta plataforma, y de acuerdo
con las consideraciones de implementacion
de los aspectos fenomenoldgicos vy
semiologicos de Patrik Schumacher [25],
[26], asi como la agenda del enfoque
Discretista en la Arquitectura
computacional, es posible proponer un
esquema metodolégico que sintetice los
pasos y variables a tomar en cuenta en el
disefio arquitectdnico, para el desarrollo de
un proyecto a través de un proceso AP
(Figura 10).

Esta  propuesta metodologica  de
Arquitectura  Algoritmica  Paramétrica
(AAP), es un algoritmo que refleja los
aspectos a considerar para el proceso de
disefio de la forma y el espacio desde la
perspectiva fenomenoldgica y semioldgica.

Parte de la visién de Schumacher [25], [26]
que considera estos aspectos como un
sistema deestructuras de comunicacion para
calificar las relaciones de organizacion y
articulacion de la forma y el espacio.
También  considera  los  principales
elementos tedricos y metodoldgicos de
Norberg-Schulz [2], [3] en torno a la
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sensorial de Bloomer y Moore [1]
previamente descritos.

Finalmente, el diagrama relaciona estos
elementos con las principales herramientas
algoritmicas existentes en la plataforma de
programacion visual Grasshopper. Dichas
herramientas son distinguidas en dos
grupos: (@) aquellas que generan
simulaciones y dan solucion a problemas
mediante el método causal y matematico, y
(b) las que siguen el método y ldgica
heuristica de la inteligencia artificial de la
computadora para optimizar el desempefio
de los productos arquitectonicos.

En el primer grupo, se encuentran
herramientas de simulacion y calculo de
elementos estructurales, fisicas de particulas
y elementos, andlisis ambiental vy
energético. El segundo grupo engloba
utilidades para optimizacion multiobjetivo a
través de algoritmos genéticos, analisis de
elementos finitos y busquedas estocasticas.
Un ejemplo de las herramientas
previamente descritas es la utilidad Wasp, la
cual corresponde al grupo de método
heuristico. Es un conjunto de funciones
algoritmicas que permiten desarrollar
patrones de crecimiento y agregacion a
traves de secuencias estocasticas.

A través de un conjunto de reglas
determinadas por el usuario en el algoritmo,
se generan mdltiples directrices de
crecimiento a través de multiplicar
consecutivamente uno o varios elementos
geométricos.

Béasicamente el algoritmo (Figura 11) se
construye al determinar una geometria
como parametro, al cual se le establecen
condiciones de conexion y se le reconoce
como una entidad con propiedades a través
de una funcion clasificadora que lo prepara
para ser multiplicado.
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una funcion de agregacion consecutiva a
través deun patrén de basqueda estocastica,
al cual se le establece reglas de repeticion y
acoplamiento. En esta funcion es posible
estipular la cantidad de elementos a repetir,
asi como parametros que limiten su
crecimiento  en  tercera  dimension.
Finalmente, el resultado es mostrado a
través de funciones que permiten visualizar
la geometria resultante y manipular su color.
Esta herramienta, es un medio para
desarrollar estructuras formales y espaciales
arquitectonicas, de manera agil, controlada
y optimizada con caracteristicas similares a
las promovidas por el arquitecto Kengo
Kuma [10] o la agenda del Discretismo
previamente descritas (Figura 12 y 13).
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Metodologia de AAP: aspectos a considerar en el proceso de disefio de la forma y el espacio

Herramienta de Grasshopper
método

Andlisis de envolvente I Nodos / centros o W
arquitecténica ¥4 lugares [proximidad] A

Eje I direcciones
0 caminos
[continuidad]

Espacio
arquitecténico /
cognoscitivo

Areas o regiones
[cerramientos]

Aspectos
Cualitativo: algoritmos topolégicos
para el analisis
fenomenolégico y
semiolégico del espacio Sistemas
sensoriales ¢
Magnitud { Coordenadas
corporal i psicofisicas Herramienta de Grasshopper
método heuristico: AG, AEF

EA: Estrategias AG: Algortimos AEF: Analisis de
Algoritmicas genéticos elementos finitos

Figura 10. Propuesta metodoldgica de Arquitectura Algoritmica Paramétrica (AAP) para el disefio de la formay
el espacio a travésde herramientasalgoritmicasvisuales. Elaboracién propia (2020).

0 ?10_PI3
1213 p|0

2/ PI1_Pl2

Figura 11. Ejemplo de algoritmo realizado en Grasshopper con la herramienta Wasp para el desarrollo de
crecimiento multiple de elementosa travésde agregacion. Elaboracion propia (2020).
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Figura 12. Resultado de algoritmo mostrado en
Figura 12, muestra las variantes de agregacion al
multiplicar un elemento geométrico a través de
reglas establecidas porel usuario. Elaboracion propia

(2020)
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Figura 13. Resultado de algoritmo mostrado en
Figura 12, muestra las variantes de agregacion al
multiplicar un elemento geométrico (ejemplar 2) a

través de reglas establecidas
Elaboracion propia (2020)

por el usuario.
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8. Discusion

Las principales criticas en torno a la
Arquitectura computacional tienen un
origen mas amplio y complejo del que
pudiera discernirse a simple vista. Como es
posible concluir a partir del andlisis
descriptivo anterior, el debate proviene de
una tradicion conflictiva entre la Filosofia
materialista e idealista, del predominio de la
razon o de los sentidos en el desarrollo
creativo, de la friccion existente entre los
aspectos fenomenol6gicos y semioldgicos
en el desarrollo arquitectonico.

El escepticismo hacia el uso de la
computadora en la Arquitectura, gira en
torno a la preocupacion por la pérdida de
control sobre el disefio como dice Terzidis
[24], pero también por wuna inquietud
relacionada con el desapego a la realidad,
una patologia que deriva de la alienacion
espacial producida por la realidad virtual,
que promueve el excesivo uso del sentidode
la vista y la lejania del sistema sensorial
haptico.

Tras un largo periodo, el escepticismo de
Christopher Alexander era tipico de muchos
arquitectos. Muchos sentian que los
ordenadores mecanizarian el proceso de
disefio, dejando poco espacio para la
intuicion y el talento personal, elementos
considerados como ingredientes basicos de
una buena Arquitectura. [33, p. 119].

En el orden teorico previamente descrito,
con relacién a los aspectos fenomenoldgicos
de la arquitectura, Pallasmaa [19] muestra
una seria preocupacion por el uso de la
computadora, considera que promueve una
manipulacién visual pasiva y un viaje
retiniano. De la misma manera Montaner
[6], advierte que la radicalizacion del uso de
la computadora en el proceso de disefio, ha
propiciado formas y espacios arbitrarios y
poco relacionados con su contexto:



La radicalizacion de este cambio (de lo
analégico a lo virtual) ha potenciado la
eclosion de una “Arquitectura digital” [...]
en la que las geometrias complejas vy
sinuosas, surgidas del mundo virtual en la
pantalla, plantean una pretendida liberacion
de las formas y espacios mediante una
arquitectura de redes y corrientes, fluidasy
transparentes, liquidas y dindmicas, a veces
arbitrarias y generalmente poco
relacionadas con su contexto [6, p. 22].

Por otro lado, el arquitecto Peter Zumthor
[4], [5] no manifiesta inquietudes enfocadas
en el uso de la tecnologia en si (en este caso
digital), sino que su preocupacion
principalmente se apoya en la aplicacion de
metodologias basadas en teorias, filosofias
y aspectos semiolégicos, como son los
conceptos y el excesivo uso de diagramas
que pudieran fomentar un desapego con la
realidad y su inherente capacidad de generar
estimulos sensoriales a partir de su cualidad
material y espacial.

Es importante analizar el contexto en el que
se ha desarrollado la Arquitectura
computacional. Primeramente, la
computadora es usada intensivamente como
una herramienta representacional, en
definitiva, esta manera promueve una
patologia de desapego Yy alienacion
espacial.

Sin embargo, el avance tecnolégico y la
accesibilidad  pedagdgica actual con
relacién a la computadora, ha traido como
consecuencia otro enfoque de uso, en el cual
deja de ser comprendida como una
herramienta pasiva de dibujo y proyeccion
virtual, para convertirse en un aliado activo
en la concepcion de la forma y espacio,
gracias al aprendizaje de la programacion
digital como un medio de comunicacion
amplia con una inteligencia artificial, cada
vez més avanzada.
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Actualmente la inteligencia artificialgemmeg
alimentada por los sistemas de

intercomunicacion global gracias al Internet
y el Big Data [8], [17], [18], se encuentra en
un proceso de transformacion de los
modelos, no solo informaticos, sino de los
métodos de investigacion cientifica, que
pasan de tener un caracter principalmente
causal a otro de tipo heuristico.

Es decir, los recursos digitales actualmente
generan  posibilidades  espaciales vy
arquitectonicas en toda la extension de la
palabra. Sin embargo, este hecho no dejade
lado al hombre en un papel pasivo de
participacion en el disefio, no son un
sustituto sino un complemento, ya que es
responsabilidad  del disefiador tomar
decisiones en términos de designar el valor
inherente que le daa los datos y parametros
que entran en juego en la programacion
digital de un proyecto.

Laracionalizacién de los datos por parte del
disefiador juega un papel activo y relevante
en el proceso de disefio con el manejo de
sistemas computacionales.

Para utilizar el ordenador como un
instrumento que resuelve problemas en el
proceso de disefio, se debe responder a la
pregunta de Christopher Alexander sobre el
uso del ejército estipido. La naturaleza es
proclive a los ejércitos de estpidos, las
hormigas son un ejemplo [...] se debe usar
como una herramienta generativa que crea
una loégica interna, la cual se puede
desarrollar para producir una amplia gama
de posibilidades [33, p. 119].

Por otro lado, con relacion al debate entre la
razén y los sentidos, asi como el
consecuente desapego con la realidad, es
oportuno considerar esta problematica
desde wuna perspectiva Deleuziana o
rizomatica, en lugar de dicotomica. Puede
tomarse como ejemplo el simbolo de la
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mitologia nérdica de la serpiente que se
come su propia cola: el Uroboro (Figura
14), como referencia de un sistema
recursivo. Es decir, es mas interesante
considerar la razobn como un aspecto
recurrente de los sentidos o viceversa, que
contrapuestos.

mw.q"lﬂmqw ;. rlvyuuvrv\vuru\v r-w

quom 7~V ¢

i wnﬂommﬂd'
Figura 14. El Uroboro la serpiente que come su
propia cola (simbolo de la mitologia nérdica) como
referencia a la recursividad (tomado de
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ur%C3
%B3boros&oldid=126403838).

Finalmente, cualquier estimulo sensorial
tiene que pasar por una evaluacion mental,
asi como cualquier razonamiento o idea, no
tiene significado si no es parte de un
esquema cognoscitivo derivado de la
interaccion de los sistemas sensoriales y la
envolvente corporal con los objetos fisicos.

De la misma manera, en términos del uso
computacional como inteligencia artificial;
cualquier algoritmo generado,
necesariamente tiene que pasar por el juicio,
supervision y creacion del operador y del
valor que éste daa cada parametro y funcion
asignada (Figura 15y 16).
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Sentidos

Figura 15. El Uréboro: recursividad entre los
sentidos y la razon. Elaboracion propia (2020).

Sentidos

Operador

Figura 16. El Uroboro: recursividad entre los
sentidos y la razdn, entre el algoritmo y el operador.
Elaboracion propia (2020).

9. Conclusiones

El presente analisis de los aspectos
fenomenoldgicos y semioldgicos de la
Arquitectura computacional verifica y
evidencia los principales problemas y
potencialidades relacionadas con el uso de
los medios digitales en el proceso de disefio
arquitectonico.

Aborda las principales criticas existentes en
torno al cada vez méas necesario uso de las
computadoras como herramienta o medio de
produccion en la Arquitectura, las cuales
manifiestan una preocupacion por promover
una patologia de alienacion de la realidad en
el entendimiento del espacio desde la
perspectiva fenomenoldgica, a costa de un
dominio latente de un enfoque semiolégico,
idealista o virtual.

Analiza con referentes especializados que
una respuesta a esta patologia es a través del
modo de comprender y usar la computadora.
Primeramente,  ejemplifica  con la
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enfoque de Arquitectura computacional
llamado  Discretismo, que  existen
manifestaciones arquitectonicas que son
equilibradas en considerar los aspectos
fenomenoldgicos y semioldgicos de manera
sinérgica y recursiva.

Posteriormente, muestra que la
computadora puede ser mas participativa en
el desarrollo de la forma y el espacio a
través de la programacion digital, y los
mecanismos algoritmicos y paramétricos
consecuentes de este proceso. Verifica con
las aportaciones teoricas de Terzidis [24] y
Schumacher [25], [26] que existen
metodologias  relacionadas con la
Arquitectura computacional que abordan
los aspectos fenomenoldgicos y
semioldgicos como parametros a analizar en
la metodologia de disefio.

También, propone un esquema
metodoldgico algoritmico y paramétrico
que analiza e incorpora estos aspectos con
una participacion sinérgica y activa en el
disefio arquitectonico, a través de
herramientas algoritmicas que pueden ser
utilizadas en la plataforma de programacion
visual llamada Grasshopper.

El esgquema metodolégico propuesto,
funciona como un algoritmo que tiene el
objetivo de incentivar el andlisis de
elementos que funcionan como parametros
de evaluacién en un proyecto, en torno a los
aspectos fenomenoldgicos y semioldgicos
de la arquitectura.

El algoritmo incorpora las consideraciones
tedricas existenciales, relacionadas con el
analisis topologico del espacio de Norberg-
Schulz [2], asi como la evaluacion de los
pardmetros  que  estimulan  sistemas
sensoriales y la envolvente corporal, segun
Boomer y Moore [1] y Peter Zumthor [4],

[5].
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referencia eficiente para conducir el anélisis
del espacio arquitecténico a un proceso de
disefio Algoritmico-Paramétrico; y asi
dirigir al disefiador, a verificar herramientas
algoritmicas dtiles que, con ayuda de
estrategias computacionales e inteligencia
artificial, considere las  propiedades
cualitativas, existenciales y psicoldgicas del
espacio a disefiar.
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