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DE LO VIRTUAL A LO TANGIBLE: ]
TRANSFORMACIONES DE LA CONFIGURACION
MORFOLOGICA A LA CONSTRUCCION DIGITAL

Lucas Peries !

RESUMEN

Desde mediados del siglo XIX, en la teoria arquitecténica,
se reconocen dos categorias de configuracion formal para
la proyectacion y edificacion: la estereotomia y la tectonica;
ambas poseen cualidades compositivas con ldgicas
procedimentales y conceptuales claramente definidas y
diferenciables. Los avances tecnolégicos, principalmente
los vinculados con la informdtica, han ampliado los
territorios de produccion con las herramientas y técnicas
de fabricacion digital. Sin embargo, la tecténica y la
estereotomia se mantienen vigentes como modos de pensar
y operar con el proyecto. En este articulo, que deriva
de la tesis doctoral del autor, se sintetizan los principios
conceptuales de los sistemas de fabricacion digital y se
analizan casos de estudio vanguardistas del contexto
arquitectonico y artistico, con la intenciéon de observar
los fendmenos que suceden en los procesos de disefio que
incorporan las nuevas tecnologias informadticas, desde la
ideacion a la obra construida.
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FROM VIRTUAL TO TANGIBLE:
TRANSFORMATIONS FROM MORPHOLOGIC
CONFIGURATION TO DIGITAL CONSTRUCTION

ABSTRACT

In the theory of architecture, since the mid-nineteenth
century there are two categories of formal configuration
for the design and construction: sternotomy and
tectonics. Both they have compositional qualities
with clearly defined and differentiable procedural and
conceptual logic. Technological advancement linked to
computer has expanded the territories of production
tools and digital fabrication techniques. However
tectonics and sternotomy remain in effect as mindsets
and operate the project. This article summarizes the
conceptual principles of digital manufacturing systems
and avant-garde case study of the architectural and
artistic context are analyzed to observe phenomena
that occur in the processes of design incorporating
new information technologies, from conception to the
finished work. This paper derives from the author’s
doctoral thesis.
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Introduccion

La informatica, en las Gltimas décadas, se ha constituido en la herramienta protagonista para
la generacion formal de los proyectos de arquitectura vanguardista —principalmente a nivel
internacional—, al mismo tiempo que en diversos campos del disefio. La arquitectura proyectada
con medios digitales, demuestra la potencialidad de esta herramienta como estimuladora en la
produccion de formas complejas. El espacio digital es un ambiente de exploracion proyectual, en el
que las herramientas son los medios digitales (software y hardware), que permiten generar objetos
y espacialidades virtuales, para su posterior transferencia a la realidad constructiva fisica. El uso
de la computadora, aplicada al proceso de disefio, ha reducido el terreno de lo inmensurable y lo
inimaginable; nuevas concepciones morfoldgicas pueden generarse, representarse y construirse.

Resulta oportuno aclarar que las herramientas digitales —su funcién y su técnica— no son las
desencadenantes de la forma, como si se tratara de un acto mdgico, los productores son los procesos
que los disefiadores desarrollen con esos medios. De la idea a la prefiguracion del proyecto hay
diagramas, analogias, esquemas de flujos, trazados geométricos, collages, etc. —generados o no, con
herramientas digitales—; son esas técnicas las que producen la morfologia del proyecto, orientada por
las intencionalidades de la personalidad creadora y el contexto econémico-cultural de produccion.
Las herramientas pueden influir directamente sobre el proceso y el producto final, pero por si solas no
producen nada.

En este articulo se sintetizan los principios conceptuales de los sistemas de fabricacion digital y se
analizan casos de estudio vanguardistas del contexto arquitectonico y artistico, con la intencién de
observar los fenémenos que suceden en los procesos de disefio que incorporan las nuevas tecnologias
informaticas, desde la ideacién a la obra construida.

El presente trabajo deriva del seminario “Informadtica y generacion de formas complejas” (dictado
por la Dra. D.L Patricia Mufioz), realizado en el marco de la tesis doctoral “Estereotomia topoldgica
como instrumento innovativo en la configuracion morfoldgica del paisaje urbano-arquitecténico”,
desarrollada en el Programa de Doctorado de la Universidad de Buenos Aires (FADU-UBA), 2009-
2015. La investigacion ha sido realizada con la cooperacion econdmica de la Universidad Catdlica de
Cordoba.

La configuracion morfologica

A mediados del siglo XIX, Gottfried Semper es quien enuncia las claves de una teoria de la Arquitectura,
de las que destacamos dos categorias de forma construida: la tectonica, en referencia lo liviano, flexible,
discontinuo y vertical; y la estereotémica, en referencia a lo pesado, rigido, continuo y horizontal.

La arquitectura estereotémica conforma el espacio por acumulacién de partes que trabajan a
compresion, bajo el concepto de “masa” sélida y continua, que por acopio de unidades se vincula a la
tierra “como si emergiera de ella”. La tipologia de cueva representa el ejemplo natural de espacialidad
estereotomica y el igli la version antropica del mismo tipo —generado por la acumulacion de bloques

de hielo—.

La arquitectura tectonica conforma el espacio por ensamblaje de partes que en general trabajan a
traccion, bajo el concepto de tejido o entramado. La tipologia de bosque representa el ejemplo natural
de espacialidad tectdnica y la cabafia la version antrépica del mismo tipo —generada por el ensamblaje
de maderas—.

Se trata de dos categorias de configuracion morfologica, de las que el hombre se vale desde sus origenes
para proyectar y construir sus espacios habitables y objetos. En general, salvo excepciones, sucede que
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los proyectos contemporaneos originados bajo los fundamentos de la estereotomia, abandonan su
condicién inicial para construirse tectonicamente. Un fenémeno que rara vez se produce de modo
Inverso.

La estereotomia resulta dificil de ser aplicada en la construccion fiel de edificios —sin recurrir al acopio
de componentes—, aunque existen casos excepcionales que la aplican en todo el proceso, desde la
ideacion o génesis del proyecto a la construccion material, como lo hace el grupo holandés NIO
architecten o el arquitecto boliviano Mario Moscoso, entre otros casos paradigmaticos, empleando
tecnologias de inyeccion de poliéster u hormigdn, respectivamente. En la actualidad existen nuevas
tecnologias que posibilitan la continuidad técnica en las distintas etapas o fases del proceso de
disefio —la ideacion, proyectacion y construccion, segun la teoria de Naselli (2001)—, utilizando las
tecnologias informaticas durante todo el proceso.

La fabricacion digital

Los medios digitales permiten desarrollar procesos de disefio de manera alternativa a las practicas
tradicionales y en las dimensiones: 2D, 3D y 4D; desde la dimension 5D. Esta dltima es la que se
establece en el mundo virtual e incorpora el espacio cuatridimensional y la teoria de la relatividad
(Einstein), pero desecha las teorias de Aristételes y de Newton. Al respecto se refiere Pimentel” cuando
plantea:

“Los universos virtuales permiten que nos despeguemos del ‘peso’ del mundo real, permiten quebrar las
leyes fisicas que nos atan y condicionan a los limites configurados por nuestra experiencia perceptiva.
En el espacio virtual, varios objetos pueden ocupar el mismo lugar, o pueden levitar por el espacio,
libres de gravedad. Pueden modificar todos los principios del mundo aristotélico, en relacién con los
sujetos, su materia, el lugar que ocupan y el tiempo especifico en que lo hacen.”

La quinta dimension o realidad virtual, permite prefigurar el proyecto habilitando miradas alternativas
sobre lo real y lo irreal, sobre lo material y lo inmaterial, sobre lo racional y lo irracional, sobre
lo limitado y lo ilimitado, etc. En el campo digital, la materia de disefio es la informacion, que se
corporiza o adquiere forma en diversos objetos de comunicacion, representada en imdgenes. La
imagen digital se constituye en el material del proyecto. Cabe aclarar aqui la distincion entre materia y
material, entendiendo que la primera responde a toda sustancia natural susceptible de adquirir forma
y el material corresponde a toda forma cultural, generada por el hombre.

Cuando los procesos de disefio ingresan en la etapa de construccion del proyecto, nuevamente se
hace presente la teorfa de Newton, y no podemos resistirnos a la gravedad. Los materiales ocupan un
lugar en el espacio y dos objetos ya no pueden estar en el mismo lugar al mismo tiempo, como en los
softwares de modelado tridimensional. Al momento de materializar los proyectos la situacién cambia
y los factores condicionantes son muy diferentes.

En las dltimas décadas, las tecnologias han evolucionado rapidamente generando maquinarias para
realizar la traduccién del proyecto de la dimension digital con herramientas informdticas, proceso
denominado como “fabricacion digital”. Se trata del empleo de computadoras que dirigen mdquinas
de fabricacién por control numérico. Técnicamente es la conexion de los sistemas CAD (Computer
Aided Design) con equipos de fabricacion, generando un sistema integrado CAD/CAM (Computer
Aided Manufacturing).

%(Pimentel, 2004, p. 58).
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Diversos investigadores proponen clasificaciones alternativas de los sistemas de fabricacion digital,
como las que realizan: Jacobo Krauel (2010) corte, sustraccion, adicion; Lisa ITwamoto (2009)
seccionamiento, teselado, plegamiento, contorneado, formacién; o Branko Kolarevic (2007) aditivo,
sustractivo, combinado, conformado. Coincidiendo con la Gltima clasificacion, sintetizamos tres
categorias de técnicas constructivas genéricas: la fabricacion sustractiva, la fabricacion aditiva y la
fabricacion formativa —en relacion con la recurrencia de casos analizados en el panorama internacional
del contexto constructivo digital—. Causalmente las tres denominaciones corresponden a acciones
que revelan la légica operativa de los procedimientos: sustraer, adicionar, formar o deformar.

-Los sistemas sustractivos extraen material por medio de fresas, cuchillos, ldser, agua o plasma;
en mesas de trabajo con equipos deslizantes o brazos roboéticos, por remocion de volumenes o por
corte de laminas o placas de espesor delgado.

-Los sistemas aditivos solidifican material en capas sucesivas, a partir de gases, liquidos o polvos,
generalmente produciendo objetos de tamafio pequeiio —aunque ya hay tecnologias que fabrican
objetos a gran escala—.

-Los sistemas formativos accionan sobre los materiales modificando la forma original por medio
del plegado, doblado, rolado, embutido, etc.; o por termoformado, empleando calor y/o vacio.

Con la intencion de analizar la incidencia de los sistemas de fabricacion en los resultados figurativos de
obras construidas, se selecciona una serie de pequenos trabajos fabricados con sistemas informaticos,
provenientes de las disciplinas Arquitectura y Arte, y con cierta dimension referenciada a una escala
humana. Obras en las que se pueden reconocer arquetipos arquitectonicos primarios —muros, suelos,
techos, puertas, ventanas—. En los casos escogidos, ademas de fotografias de las obras construidas,
se tuvo acceso a imagenes de los proyectos y de prefiguracion, en las que se puede examinar la idea o
concepto morfoldgico original.

Se trata de una docena de obras del contexto internacional, escogidas en correspondencia con los
anteriores criterios y requerimientos; derivadas de los tres sistemas de fabricacion enunciados. Todas
ellas se enmarcan en lineas experimentales, que exploran las nuevas posibilidades de los medios y
la técnica, asociadas a la produccion de formas complejas. Algunas obras provienen de ambitos
académicos y otras son producto de estudios profesionales de vanguardia.

A continuacién presentamos una serie de esquemas que sintetizan el analisis de los doce casos, cada
uno esta compuesto por: una imagen de la instancia de proyecto que revela la modalidad configurativa
proyectada (la que es identificada con la letra E para estereotomia o T para tectdnica), una fotografia
de la obra construida en la que se puede verificar la modalidad configurativa de materializacion, y
una fotografia de detalle constructivo que manifiesta la tecnologia habilitante de la forma construida
(nuevamente identificada con el mismo criterio de letras E empleado en las primeras imagenes).

Fig. 1 (elaboracién del autor): “D-tawer” Nox, Dietinchem, Holanda, 2004 - [Sistema FORMATIVO)]
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Fig. 5: (elaboracion del autor). “Rip curl canyon” Ball Nogues, Houston, USA, 2006 - [sistema SUSTRACTIVO]
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Fig. 6 (elaboracion del autor): “Digital origami” UTS master Class & Chris Bosse, Sydney, Australia, 2007 - [sistema
SUSTRACTIVO]

Fig. 9 (elaboracién del autor): “Radiolaria” Shiro Studio, Londres - RU, 2008 - [sistema ADITIVO]
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Fig. 12 (elaboracion del autor): “BA pavillon” Belzberg Architects, Hawai, USA, 2010 - [sistema SUSTRACTIVO]

De los doce casos estudiados, seis corresponden a proyectos de morfologia estereotémica en
coincidencia con la obra construida, dos pertenecen a la categoria de proyectos y obras tectonicas, y
en cuatro se reconocen transformaciones del proyecto estereotomico a la obra tectonica; como se los
clasifica en el esquema ntimero 13. En ninguno de los casos un proyecto de caricter tectonico derivd
en una construccion estereotomica.
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estereotdmico / estereotémico tectonico / tecténico estereotdmico / tectonico

[SUSTRACTIVO] [ADITIVO] [FORMATIVO] [SUSTRACTIVO] [SUSTRACTIVO]

Fig. 13 (elaboracién del autor): Clasificacion

De las observaciones realizadas podemos afirmar que un proyecto de esencia estereotémica puede
convertirse en tectonico a causa de la tecnologia que habilita su construccion; se abandona, de
este modo, la imagen figurativa inicial del proyecto. Esta imagen es planteada como la traduccion
intelectual y extractada de lo observado. La imagen es la representacion que se producen de los objetos
o espacialidades y la figura responde a la generacién de unidad a partir de la percepcién, intensificando
los aspectos formales de la apariencia externa de las cosas. Este fenomeno se produce por la observacion
directa pero también por la observacion indirecta, a través de una operacion sustituta basada en la
lectura interpretativa de fotografias o ilustraciones técnica empleada en este estudio .

En cuanto a los sistemas de fabricacion, reconocemos la aplicacion de los tres tipos para las obras
estereotomicas, solo se aplica el sustractivo en las obras tectdnicas y lo mismo sucede en los casos que
se proyectaron como estereotomicos y derivaron en obras tectonicas.

En relacion a las técnicas constructivas especificas, dentro del grupo de los casos estereotomicos: dos
emplean técnicas de frezado de voltimenes, (Caso 2, material: espuma de poliuretano de alta densidad;
Caso 10, material: yeso), uno emplea corte de ldminas (Caso 3, material: cartén), dos emplean
termoformado (Caso 1, material: epoxi; Caso 11, material: corian), y uno emplea solidificaciéon de
sustancias (Caso 9, material: arenisca artificial - sandstone). En los otros dos grupos de casos sélo se
especifica la aplicacion de técnicas de corte para placas o laminas de diversos materiales. Segtin estos
datos se puede reconocer que los sistemas de fabricacién formativos y aditivos no se adaptan a las
construcciones de configuracion espacial tectonica; o al menos no son empleados con esa finalidad.

Estos resultados no los podemos considerar como absolutos, estan limitados al recorte especifico de
este estudio. No obstante, resultan representativos dentro del marco de los casos seleccionados y en
relacion al estado incipiente del conocimiento y la aplicacion de estas tecnologias en la construccion
directa de obras arquitecténicas —reconociendo que la aplicacion frecuente se direcciona a la
construccion de prototipos—.

Reflexiones

La logica operativa del sistema aditivo resulta andloga al modelo conceptual de la arquitectura
estereotomica. La posibilidad de trabajar con sustancias en estado liquido, que posteriormente se
solidifican, trasciende los principios constructivos tradicionales que superponen mampuestos para
generar una construccion maciza y continua. La fabricacion aditiva nos remite a la esencia misma de la
estereotomia, a un modelo literal. Se trata del idéntico procedimiento constructivo que emplea cierto
tipo de aves para construir sus nidos, aplicando capas sucesivas de lodo.
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El sistema formativo también es coincidente con la logica estereotomica. Opera desde la continuidad
estructural del material, aplicando deformaciones para producir la forma deseada. Es la tarea aniloga
al oficio de un orfebre o un alfarero, en el proceso de modelado de materiales con espesor delgado
o laminares, que son moldeados, repujados, estirados, alabeados, etc., trabajando en el limite de la
resistencia del material.

Elsistema sustractivo se relaciona con las dos modalidades de configuracion morfologica estudiadas. Por
un lado, las técnicas de corte producen piezas o componentes que derivan en construcciones tectonicas,
debido a los principios que vinculan las partes por encastres o con elementos complementarios, que
producen los entramados o tejidos espaciales. Por otro lado, las técnicas de sustraccion de materia por
fresado, torneado, taladrado, etc., responden al modelo estereotémico; es la tarea andloga al oficio del
escultor de piedra, en su proceso de cincelado del bloque pétreo para elaborar una forma quitando
materia.

Los sistemas de fabricacion digital pueden influir en la morfologia de la obra construida, transformando
las intenciones originales del proyectista. El empleo de un sistema u otro deriva en configuraciones
espaciales disimiles. Las tecnologias no son neutrales, las formas y espacialidades se correlacionan
con el sistema de fabricacion que las produce. Cada tecnologia posee caracteristicas y logicas
procedimentales particulares, que como concluimos en este articulo, se orientan a una modalidad de
configuracion formal especifica.

La potencialidad paradigmatica de estas tecnologias la encontramos en la posibilidad concreta de
habilitar la construccion de formas complejas, en este momento histérico y con principios inherentes
a la complejidad, sin recurrir a procedimientos analdgicos; pudiendo conservar todo el proceso de
disefio -desde la ideacion a la construccion- en la dimension digital.

La aplicacion de estas tecnologias en la produccion de obras arquitectonicas es incipiente —no ha
pasado mds de dos décadas de su empleo—, pero los avances del conocimiento especifico y los resultados
técnico-productivos progresan a pasos agigantados. La fabricacion digital se esta incorporando como
una herramienta operativa del proceso de disefio, del mismo modo que lo hicieron los softwares de
modelado tridimensional y editores de imagenes en la década del noventa. Numerosos investigadores
coinciden en la apertura de un territorio amplio y complejo para el disenio en general. Logicamente,
las posibilidades de acceder a la tecnologia en los diferentes contextos culturales limitan su aplicacion,
particularmente en nuestra region latinoamericana.
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