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Abstract. A research article is presented that seeks to reflect on the relevance and
possibility(s) of the incorporation of ontological approaches in the methodological
articulation of parametric procedures in architectural design, having as object of study
the algorithmic modeling for the digital fabrication of a laminar roof materialized with
wood by sub-products from the production of national industries. Such methodological
implementation makes possible, as research results, a conceptualization -through a
taxonomic structuring supported by relevance- and a systematization by means of a
meta-script framed in the universe of possibilities of the ontological approach. The
debate problematizes the question of critical appropriation (the convening topic of the
present edition of the Sigradi Congress) of methodologies that, arising in realities
different from the Ibero-American one, have quickly had an impact in our environment
to conclude on the need to emphasize the context parameter in the conceptualization
of specific meta-scripts.
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1 Introduccién

El siguiente articulo de investigacion tiene como objetivo reflexionar en
torno a la problematica vinculada a la implementacién de procedimientos
paramétricos en los procesos de disefio arquitecténico y se articula en base a
la pregunta de investigacion asociada a la pertinencia y posibilidad(es) de la
aplicacion de enfoques ontolégicos que permitan estructurar dichos
procedimientos por medio de una operacién denominada meta-guion basada
en la logica procedimental de explicitacion y vinculacion de constantes con
variables dependientes e independientes a través de restricciones de distinta
indole (matematica, geométrica, logica, topoldgica, etc) — a la que se excluye
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su capacidad performativa y se potencia la trazabilidad y la semantica de sus
componentes.

El articulo esta estructurado a modo de ensayo de investigacion -en el
sentido que, seguramente deje planteadas mas interrogantes que respuestas
en torno a la problematica abordada- en el que, ademas (0 mas alla) de
intentar responder a la pregunta de investigacion estructurante, se pretende
develar los diferentes tépicos vinculados a la complejidad de la tematica
seleccionada. Complejidad entendida desde la perspectiva oportunamente
planteada por Edgard Morin (1990) como;

“‘aquello que esta tejido en conjunto, como una trama de constituyentes
heterogéneos inseparablemente asociados, que presenta la paradoja de lo
uno y lo mailtiple”.

Como se vera a lo largo del relato planteado, la implementaciéon de los
procedimientos paramétricos, en disefio y arquitectura, presenta una doble
dificultad; por un lado su conceptualizacion fuertemente vinculada a la
construccion epistemoldgica sobre la que se estructura asi como el
background sustentante y, por otra parte, su instrumentalizaciéon asociada a
los aspectos operativos presentes en las estrategias de disefio que, de forma
implicita o explicita, se aplican y desarrollan ad-hoc.

La gestacion y gestion de procedimientos paramétricos en las diferentes
etapas de la Arquitectura implica, necesariamente, reflexionar sobre el modo
en que la practica del disefio arquitecténico experimenta un profundo cambio
a partir de la inclusion y desarrollo de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion. Castells (2010) afirma que la tecnologia digital proporciona
un momento de transformaciones en la sociedad caracterizado por una
revoluciéon centrada no sélo en el conocimiento en si, sino en su aplicacion
para generar nuevos conocimientos, ademas de los dispositivos de
procesamiento/comunicacion, completando asi un loop acumulativo entre la
innovacion y el uso de dichas innovaciones.

La computacion tiene un profundo impacto tanto en la percepciéon como en
la realizacion de la forma, el espacio y la estructura arquitectdnica. Segun
Menges (2015) “cambia la manera de percibir la forma, la manera de
proponerla y la manera de producirla”. La computacion en el disefio
representa una acumulacion de conceptos multicapa que van desde la teoria
de sistemas y la cibernética pasando por la morfogénesis, la teoria de la
transformacion , la biologia del desarrollo, las leyes de la termodinamica
(German, 2010) en el que “el disefio, en tanto disciplina transversal a todos
los procesos de cambio, adquiere una inédita dimension de complejidad”
(Garcia Amen, 2019). Asimismo, en la historia de la arquitectura, la llegada
de nuevas tecnologias de fabricacién y construccion siempre ha sido un
catalizador de la innovacion en el disefo, y el préximo cambio de paradigma



latente facilitado por la introduccion de sistemas de produccion ciberfisicos no
sera una excepcion; la emergencia de la Cuarta Revolucion Industrial
posibilitara el cambio de la fabricacién basada en las instrucciones a la
basada en el comportamiento segun Brugnaro (2015).

Concomitantemente la palabra “ontologia” es polisémica ya que es
utilizada con diferentes sentidos en diferentes disciplinas; Filosofia,
Inteligencia Artificial, Web Semantica, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria de
Software, Informatica Biomédica, Bibliotecologia, Arquitectura de la
Informacién, entre otras. La mayor diferencia en su significacion se produce
entre el sentido filoséfico, en donde tiene una procedencia atavica en la
Metafisica a partir de la consideracion/ reflexion acerca de las “entidades”, y
el sentido computacional, que surge en los estudios de cibernética a
mediados del pasado siglo, se expande en los ultimos afios en la comunidad
de la Ingenieria del Conocimiento alrededor de una definicion de las
ontologias (computacionales) como “especificaciones explicitas de
conceptualizaciones” (Gruber, 1992) estructurando la transformacion de la
informacion en conocimiento de maquinas-herramientas que comienzan a
disponer de “conocimiento” habilitadas por el Internet de las Cosas y la
implementacién de algoritmos de inteligencia artificial.

De este modo, la(s) ontologia(s) permite(n) representar el entendimiento
comun y compartido de un dominio, facilitando la comunicaciéon entre los
miembros de una comunidad y/o entre sistemas computacionales
posibilitando, simultaneamente, la conceptualizaciéon e instrumentalizacion de
un procedimiento paramétrico aplicado en la fabricacion digital de cubiertas
laminares utilizando productos derivados de la madera de procedencia
nacional.

figura 01: modelo digital de cubierta plegada . Autor: Marina Pifieyro, afio 2022.

285



286

Las cubiertas laminares son dispositivos arquitecténicos de
cerramiento/envolvente horizontal que salva grandes luces con pequeinos
espesores fundamentalmente por su configuraciéon morfolégica que le permite
soportar las diferentes solicitudes estructurales mediante un comportamiento
de cascara, canalizando la respuesta de la reaccion a través de esfuerzos
normales de compresién y/o traccion asi como tangenciales uniformes en el
espesor de la superficie de la cubierta. Esos criterios las convierten en
elementos aptos para implementar procesos de busqueda de forma, a partir
del control explicito del control de parametros geométricos (exploraciones
morfolégicas vinculadas a configuraciones tectonicas plegadas) asi como
para involucrar procedimientos paramétricos de fabricacion digital.

1.1 Pregunta e hipétesis de investigacion

Todas las cuestiones anteriores plantean el terreno fértil para la reflexion
del articulo al rededor de la pregunta sobre la que se articula el presente
ensayo, que se refiere a la pertinencia y posibilidad(es) de la utilizaciéon de
construcciones ontologicas en la configuraciéon de procedimientos
paramétricos en el disefio arquitectonico y se apoya en la siguiente hipotesis de
trabajo; los procedimientos paramétricos, en tanto instancias particulares de
pensamiento algoritmico, y por lo tanto configurables (programables) en el mundo de
la computacion, posibilitan la aplicacion de ontologias, entendidas éstas ultimas como
“especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida.”




2 Metodologia

A partir de la definicion de Gruber es posible identificar las caracteristicas
que constituyen su impronta asi como las herramientas metodolégicas
empleadas para la consecucion de los fines planteados;

. conceptualizacion; como referencia abstracta de algun fenédmeno del
mundo del que se busca representar los conceptos mas relevantes. Esta
singularidad propicia la “representacion” a través de grafos de conocimiento,
mapas conceptuales o por medio de una operacion que he denominado
meta-guion para referirla concretamente al uso de scripts en la
implementacién de procedimientos paramétricos (planteado en términos de
“guion del guion”; de ahi la terminologia empleada).

. explicita; se refiere a la necesidad de detallar de forma extensiva los
diferentes conceptos de la ontologia. Esta caracteristica propicia la
utilizacién de taxonomias, sistemas clasificatorios que faciliten la operatividad
de la(s) ontologia(s) aplicAndola(s) en la materializacion de prototipos
mediante fabricacion digital.

. formal; relacionado al hecho que se debe utilizar un lenguaje de
representacion formalizado para su especificacion. El  script algoritmico
basado en programacion grafica, implementado en Grasshopper®, es la
herramienta utilizada para la formalizacion del procedimiento paramétrico.

. compatrtida; o consensuada -condicion fundamental para la
desambiguacion del conocimiento aceptado en el dominio- se instrumentaliza,
metodolégicamente, a través de diferentes versiones de glosarios controlados
de acuerdo al subdominio de actuacion involucrado; fabricacién digital,
programacion grafica, calculo estructural, construccion con madera, etc.

De tal modo se implementan dos instancias metodoldgicas a partir del
enfoque ontoldgico: en tanto conceptualizacién y en cuanto modelizacion e
instrumentalizacion. A continuacién se analizan ambas instancias.

2.1 En tanto conceptualizacion

Se procedié a identificar, clasificar, conceptualizar y relacionar aquellos
tépicos que participan en la construccion de la cuestion, y que se develan en
torno a la pregunta ontolégica fundamental; ;qué es una definicidon
paramétrica en Arquitectura? De tal modo es posible problematizar, con
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fundamento taxonémico, en torno a los siguientes items: a) contexto b)
autoria c¢) condiciéon d) instancia e)razén f) finalidad g) configuracion h)
estrategia i) entrada/salida.

2.2 En tanto instrumentalizacion

Dado que uno de los principales objetivos de las ontologias (Gruninger M.,
Fox M.S., 1995) es aumentar el entendimiento compartido en un dominio
dado, eliminando asi las diferencias, solapamientos y malentendidos en
conceptos, estructuras, terminologias, etc. las ontologias pueden funcionar
como marcos de trabajo que unifican distintos puntos de vista y mejoran la
comunicacién a través del empleo de herramientas complementarias a la
conceptualizacion taxondmica  incorporando glosarios controlados y/o
modelizaciones en tanto instrumentalizacion que, permitiendo la
“especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida”,
posibiliten estructurar procedimientos paramétricos ad-hoc.

3 Resultados

De acuerdo a lo que se anticipd en lineas anteriores, se habilita la
obtencion de resultados -utilizando un enfoque ontolédgico- a través de cuatro
instancias vinculadas: modelo conceptual; meta-guién; procedimientos
taxondmicos; grafico sintesis. A continuacién se desarrollan cada una de las
instancias explicitadas.
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Figura 03. Modelo conceptual. Autor: Paulo Pereyra, 2022



3.1 Modelo Conceptual

Identifica y estructura la significacion de la variables intervinientes a través
de un primer resultado esperado, un grafico algoritmico que parametriza, y
vincula, las relaciones entre variables identificadas ,con fundamento
taxondémico, en el marco metodoldgico al rededor de los siguientes topicos:

* contexto; donde_ lugar o situacion de implementacién: en éste caso
nos referimos al proyecto que propicia su estructuracion.

« autoria; quién(es)_lo realizan? Esta cuestién se vincula a aspectos de
agenciamiento, en el sentido deleuziano que relaciona multiplicidad de
heterogeneidades de distinta naturaleza, contrapuesta a la concepcion
humanista de “creacién”.

* instancia; cuando_ se ejecuta el procedimiento, en que etapa del
disefio arquitectonico es necesaria su implementacion? Los procedimientos
paramétricos se pueden aplicar, en forma aislada o conjunto, en las
instancias de ideacién, evaluacién, calibracion, simulacién, racionalizacion,
documentacion y otras que puedan integrar el “mundo posible”.

* razon; por qué_se implementa ese procedimiento; cual es la
causa/problema que motiva o se quiere resolver con su estructuracion?

« finalidad; para qué_se vincula con la utilidad que se espera de la
implementaciéndel procedimiento paramétrico; conceptualizacién/ evaluacion/
materializacion

+ configuracion; como_se implementa? Referida a la sintaxis del
procedimiento, es decir, las reglas que controlan el modo de ordenacién vy
combinacion de las variables bajo una impronta algoritmica que posibilite un
“continuum digital” caracteristico del file-to-factory.

« estrategia; cual_es el criterio con el que se plantea el procedimiento
paramétrico? Los diferentes enfoques se agrupan en dos grandes
estrategias; Bottom-Up o Top-Down

* entrada/salida; qué_objeto/concepto necesitamos para “alimentar” al
procedimiento de modo que sea operativo y, concomitantemente, qué
objeto/concepto buscamos obtener como resultado de la implementacion del
procedimiento paramétrico.

3.2 Meta-guion

Se implementa para la consecucién del segundo resultado esperado, un
mapa conceptual, denominado meta-guién (ver figura 03) que explicitando y
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visibilizando las intenciones generales de la autoria, posibilita la edicién,
sistematizacion, articulacion y disponibilizacién del proceso ad-hoc que se
enmarca en el universo de posibilidad(es) del enfoque ontoldgico.

CAD

Figura 04. Mapa conceptual: meta-guion. Autor: Paulo Pereyra, afio: 2022

3.3 Procedimientos taxonémicos

La materializacion de un protototipo a escala necesario para el estudio de
fabricacion, montaje y calculo estructural implica procedimientos de
indexacion que, ademas de los objetivos de identificacion de cada elemento
propicia una capacidad tectonica en el sentido que, a partir de la logica del
detalle favorezca el didlogo entre estructura/materia y construccion; sin
embargo es necesario realizar un intenso proceso taxonémico, facilitado por
el enfoque ontolégico, para la clasificacion, y anidacion, de componentes
intervinientes.

3.4 Grafico Sintesis

Otro producto obtenido, el grafico sintesis, indica los hitos articuladores
del procedimiento paramétrico devenido en protocolo, en particular los inputs
fundamentales y los outputs que posibilitan informar los procesos de
materialidad digital.

Figura 05. Grafico Sintesis. Autor: Paulo Pereyra, 2022



4 Discusion

Dentro de las innumerables consideraciones vinculadas con la utilizacion
de procedimientos paramétricos en las diferentes instancias del disefio en
general, y del proyecto arquitectonico en particular, esta la cuestion de
“apropiacion critica” de unas metodologias que, surgiendo en contextos y
realidades diferentes a la iberoamericana, rapidamente han impactado en
nuestro medio. Dado que la globalizacion y el desarrollo exponencial de las
Tic es un argumento “sélido” de quienes defienden su uso y en sus antipodas
se esgrimen causales tan disimiles como el alejamiento de la arquitectura de
sus “fuentes” o la no consideracién del “lugar” como insumo de proyecto. Sin
embargo no es ésta la discusidon que se busca al problematizar la cuestion en
torno a la pregunta asociada a la pertinencia y posibilidad(es) de las
ontologias sino, justamente, cémo el enfoque ontolégico permite, al
conceptualizar y sistematizar procedimientos paramétricos , la apropiacion
critica de una metodologia que al plantear una “especificacién formal y
explicita de una conceptualizacion compartida” (Gruber,1992) posibilita
modelar definiciones de términos especificos del campo de una determinada
disciplina facilitando la produccion de la informacion asi como la
comunicacion de los distintos actores (humanos y no humanos) involucrados
en los procesos de convergencia fisico- digital del disefio arquitecténico.

En tal sentido, la(s) posibilidad(es) planteadas por la incorporaciéon de
enfoques ontolégicos en la estructuracién de procedimientos paramétricos
esta(n) vinculada(s) a la disponibilizacién de recursos epistemoldgicos con la
finalidad de crear, gestionar (categorizar), editar (modificacién/
transformacién) y transmitir conocimiento a partir de la implementacion de
procedimientos paramétricos:

* en relacion a la creacion, el sentido de “conocimiento” no esté relacionado
a un conjunto de creencias que son apodicticamente verdaderas, sino a la
construccion de un conocimiento hipotético que debe ser justificado, o
rechazado, en el transcurso del proceso de una implementacion
paramétrica . Segun Lluis Ortega (2009) “el proceso ya no es una
representaciéon de un proceso mental, sino que es un proyecto en si mismo
que condiciona la manera de pensar. Se cuestiona la linealidad del orden
pensamiento-representacion-produccién y se plantea un sistema ciclico de
retroalimentacion entre el pensamiento y su representacién en unos bucles
constantes de interaccion”

* vinculado a la gestidn, las posibilidades ontoldgicas articulan y despliegan
procedimientos taxonémicos que facilitan la racionalizacion, el control, la
iteracciébn y el analisis de inputs/outputs. Si bien los procedimientos
parameétricos son dificiles de estructurar, segun Jabi (2013) “la buena noticia
para los disefiadores que desean emplear técnicas paramétricas es que, por
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lo general, precisan resolver un problema de disefio pequefo y acotado (al
contrario de los desarrolladores de software y gestores de Inteligencia
Artificial) en un espacio de soluciones predefinidos”

 asociado a la edicién, los sistemas de disefio paramétrico modelan un
disefio como una coleccion restringida de diagramas. Los disefadores
trabajan en estos sistemas a dos niveles:

= la definicion de los diagramas vy las restricciones.

* la busqueda de hitos dentro de tal taxonomia de diagramas.
Para Aish & Woodbury(2005) “los sistemas basados en la propagacion
producen algoritmos eficientes que son completos dentro de su dominio,
requieren la especificacion explicita de un grafo de restricciones aciclico
dirigido y permiten estrategias de depuracion relativamente sencillas basadas
en los antecedentes y los consecuentes. El requisito de ordenar las
restricciones parece ser util para expresar las intenciones especificas del
disefiador y para desambigiar la interaccion”. Una caracteristica clave de
estos sistemas en la practica parece ser la necesidad de tener multiples
puntos de vista sobre el modelo de restricciones y la interaccion simultanea
entre varios puntos de vista.

* contingente a la transmision de conocimiento; la sistematizacion de la
informacion que plantean los enfoques ontoldgicos implicita y explicitamente
posibilitan la participacion de actores humanos/ no humanos en los
procedimientos en los que la autoria de los mismos no es del todo clara
generando una permeabilidad de responsabilidades, o como lo plantea
Donna Haraway (1983) “el limite es permeable entre herramienta y mito,
instrumento y concepto, sistemas histéricos de relaciones sociales y
anatomias histéricas de cuerpos posibles, incluyendo objetos de
conocimiento”. A su vez, en la transmisién del conocimiento interviene la
mediacién una variable que, contraponiéndose al determismo tecnoldgico,
posibilita un enriquecimiento mutuo entre humanos/no humanos y entre
ciencia/cultura tal como lo propuesto por el sociélogo Bruno Latour (2008).

5 Consideraciones Finales

El aporte que brinda la incorporacion de enfoques ontoldgicos en la
estructuraciéon de procedimientos paramétricos esta vinculado a la reflexion
en torno a la nueva condicién tecnoldgica, en el sentido que las nuevas
implementaciones tecnolégicas de la informacién y comunicaciéon han
transpaso el umbral de ser simples “esclavos” que facilitan un procedimiento
determinado para pasar a ser actores principales en la conformacién de los



conocimientos que habilitan un determinado know-how. En particular, los
sistemas de Inteligencia Artificial posibilitan unos modos de conocimiento
(entendido como transformacion de la informaciéon y no como “verdad”) que,
articulados por practicas algoritmicas y diseminados a través de la web
Semantica (favorecida por la tecnologia 5G) constituyen la urdiembre de la
4ta  revolucion industrial enmarcada en la crisis ambiental/
energética/sanitaria sin precedentes que caracteriza la eclosion del
Antropoceno como clara consecuencia de la accion humana. En tal sentido
Sadin (2020) plantea que;

“la causa (y no la consecuencia) de la pregnancia del fenémeno de la
inteligencia artificial es un cambio de estatuto de las tecnologias digitales: de
ser protesis acumulativas e intelectivas —porque permiten el almacenamiento,
la indexacion y el trafico veloz de informacién—, han pasado a ser entidades
de las que se espera que enuncien una verdad a partir de la interpretacion
automatizada de situaciones... Asi, gracias a este poder de enunciar una
verdad que los humanos no podemos ver, la tecnologia deja de ser protésica
para devenir antropomérfica. La autonomia de decision de los sistemas de
inteligencia artificial termina de cerrar el circulo de este cambio radical,
enfrentandonos por primera vez con el estadio del tecno-logos de la técnica:
no un logos sobre la técnica producido por los humanos sino humanos
modelados por una técnica capaz de producir discurso o verdad. En este
nuevo régimen, sin réplica posible, se juega la vocacion humana primordial
de habitar el mundo”.

Justamente ese es el desafio que plantea la apropiacion critica, que
seamos los humanos quienes poseamos el fuego de la verdad.
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