Estrategias computacionales y
procesos generativos aplicados al
disefio.

Tesina que para obtener el titulo de Arquitecto
presenta:

Yoshio Fukumori Vilegas

Sinodales:

Arg. Francisco Hermandez Spinola
M. en Arg. Francisco de la Isla O'Neill
Arg. Olivia Huber Rosas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad de Arquitectura

Taller Max Cetto

Cd. Universitaria, Ciudad de Mexico, Mayo 2019




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






“Latecnologiaeslarespuesta... pero, ;cudl fuelapregunta?
Cedric Price, 1966.



7/

ndice




Introduccion.
Inicios de la computacion como instrumento

creativo y constructivo.
Las 3 etapas del CAD.

Linea de tiempo.

Implementacion de procesos computacionales
y herramientas digitales en el diseio.

Marc Fornes Theverymany_Non Lin/Lin
Pavilion 2011.

Nervous System Design Studio_Kinematic
Dress 2014.

ARUP_3D Print steel joint 2014.
ICD-ITKE_Landesgartenschau Echibition
Hall 2014.

Gramazio & Kohler_Rock Print 2015.

Aplicacion de procesos computacionales en
proyectos propiosy en colaboracion.
Robot drawing.

Minima.

Silla Aranda.

Pabellon Transmutaciones I11.

Diagrama de relacion de conceptos
computacionales aplicados a los proyectos
presentados.

Conclusion.

Glosario.

Referencias de imagenes.

Bibliografia.

........ 6

........ 12
........ 18

........ 22

........ 146
........ 148
........ 150
........ 152
........ 158



Introduccion



En mi crecimiento como estudiante he adquirido un interés
sobre los procesos de disefio y la coherente relacion que
existe con el resultado formal. Esta inquietud me llevo al
uso de herramientas digitales y procesos computaciones.
Durante este recorrido me fui percatando que en México
este sigue siendo un tema desconocido, en donde la
computadora dentro del &mbito del disefio, en su mayoria
es empleada como un remplazo del ldpiz y del papel. Esto
me llevo a pensar sobre el uso limitado de las capacidades
de la computadora y el poco conocimiento que se tiene
sobre los procesos y herramientas digitales.

Antoine Picon dice que el dibujar a mano es como caminar
y la computadora es como ir en coche, son dos experiencias
muy diferentes pero cada una tiene sus propias cualidades,
interpretando la computadora como un vehiculo que induce
a un nuevo desplazamiento de la experiencia fisica y de la
materialidad, mostrandonos nuevas entidades perceptivas,
si anteriormente el disenador manipulaba formas estaticas,
ahora puede jugar con flujos geométricos.!"

No digo que la computadora no se tenga que usar como
generadora de archivos de representacion, pero mi punto es
que tendriamos que explotar su capacidad de procesamiento
delosdatosparaexplorardiferentesopcionesdelageometria
a través de la evaluacion de pardmetros congruentes se
pueden obtener resultados objetivos, donde podriamos
utilizar los procesos computacionales para aplicar procesos
fisicos para entender el comportamiento del material
y llevar su estructura de acuerdo a sus posibilidades.
Emplear procesos biologicos como el entendimiento de
la genética para aplicar procesos evolutivos y poder tener
una poblacion de opciones formales que han superado la
seleccion virtual de evaluacion. Y con esto entender como
es que la computadora ha cambiado los procesos de disefio.

[1] Picon, Antoine, “Architectural and the virtual, towards a new
materiality” en Praxis: journal of writing+building, 6, Cambridge
(Mass.), 2004, pags. 114-121.



Tradicionalmente en la arquitectura se construia a partir de
representaciones parciales acumuladas, y se construfa un
objeto a partir de estos dibujos bidimensionales, se creaban
planos para que un constructor que conoce ¢l codigo
utilizado en la representacion, lo interpretaray construyera
segun su entendimiento. Con el avance de la tecnologia el
arquitecto modelaba un objeto tridimensional que invierte
la manera del proceso de diseno.

En lugar de generar un numero finito de representaciones
para construir el objeto, se tiene un objeto formado por
una serie de elementos individuales o instrucciones, capaz
de generar un nimero infinito de representaciones de si
mismo. En vez de proceder de lo general a lo particular, el
disefador se mueve del detalle al conjunto y del conjunto al
detalle, invirtiendo las jerarquias tradicionales del diseno.

Pero ahora estamos enfrentando otro cambio de proceso,
donde lo que construimos son las instrucciones, donde
ya no se dibuja, ni se modela, sino que se construye un
codigo que la computadora y el usuario entienden para
ir construyendo un objeto, donde la fabricacion ya no
necesita de representaciones, sino de instrucciones desde
la computadora a la maquina, como cortadoras de control
numérico, brazos automatizados o impresoras 3D.

Achim Menges habla que estamos en la transicion de lo
que se conoce como Computer-Aided Design (CAD) que
significa Disefio Asistido por Computadora (que son las
herramientas de dibujo 2D y de modelado 3D), al disefio
computacional en la arquitectura, donde la representacion
es remplazada por la simulacion y la construccion manual
de objetos va hacia la generacion de sistemas integrales a
través de procesos computacionales.!"! Con este cambio
vienen otros en cuanto a la interfaz entre disenador y
computadora, anteriormente (y actualmente), se utilizaban

[1] Menges, Achim, (2011), Computational Design Thinking, UK:
John Wiley & Sons Ltd.



los paquetes de software con las herramientas predisenadas
por otras personas, donde la libertad de disefio esta
condicionada al conocimiento que se tenga del software,
mi asesor de prototipaje digital el disenador Sergio Torres
decia que terminamos disefiando lo que el software nos
deja hacer y no lo que realmente tenemos en la mente. Y
esto es por que seguimos la logica de otras personas para
reinterpretarla a nuestro entendimiento y encontrando
resultados limitados.

Entonces llegamos a un punto donde el disefador tiene
que poder entender el codigo con el que los programadores
realizan las herramientas para poder utilizarlas o
codificarlas y asi generar nuevos procesos de acuerdo a
nuestro interés de uso. Un software es como una biblioteca,
donde cada comando es un libro, no se trata de crear una
nueva biblioteca, sino de tener el conocimiento de donde
se encuentra cada libro y de tener la capacidad para poder
interpretar cadaejemplaranuestro deseoyde poderescribir
desde un resumen hasta un libro nuevo, en donde antes de
disefiar deberfamos construir nuestras herramientas.

Diciendo esto, es cuando entiendo el manifiesto de Bruce
Mau: “El problema del software es que todo mundo
lo tiene.” Y adquiere mas sentido cuando se relaciona
con lo que menciona Robert Aish que teniendo las
mismas herramientas probablemente se llegan a mismos
resultados.?!

Es con estas ideas que me llevan a plantear el uso de la
computadora en el proceso de diseno, Conrad Wolfram
al hablar sobre como se deberia ensenar matematicas dice
que deberfamos pasar mas tiempo pensando en como
resolver el problema y dejar el cdlculo a las computadoras,
“El calculo es lo que le dejariamos a una maquina. Es un

[2] Robert, Aish, “First build your tools” en Inside Smartgeometry,
Londres, 2013, pags. 36-49.
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medio hacia un fin, no un fin en si mismo™.!" Creo que el
uso de la computadora nos ayuda en la experimentacion, en
la evaluacion de resultados y en la transicion del disefio a la
fabricacion.

Las computadoras no son una nueva tecnologia, pero
su papel dentro del proceso de diseno sigue siendo
cuestionado.

Fundamentacion

El uso de la computadora se muestra limitado a
una herramienta de produccion de elementos de
representacion grafica, sin explotar las maltiples
capacidades que la programacion puede ofrecer al
disefio al construir diversas herramientas.

Hipotesis

El arquitecto deberia aprender programacion para
crear sus propias herramientas digitales explorando
asi los procesos computacionales dentro del campo de
disefo y construccion.

Objetivos
* Dar a conocer la historia de la introduccion de la
computadora en la arquitectura.

* Mostrar algunos trabajos de disefio que se estin
desarrollando actualmente con el uso de herramientas
computacionales y fabricacion digital.

* Explicar como la computadora generé un nuevo
proceso de pensamiento y como puede ser aplicado en
proyectos de diferentes escalas.

[1] Wolfram, C., (2010), Teaching kids real math with computers,
https://www.ted.com
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Inicios de la computacion como instrumento crea-
tivo y constructivo

La introduccion de la computadora como herramienta al
ser humano empieza con la revolucion digital, el cambio
de lo mecdnico y la electronica analdgica por la electronica
digital, esto inicia a partir de finales de los anos 50s. Desde
ese momento empiezan a surgir diversas teorias sobre la
interaccion del ser humano con la computadora, una de las
mas importantes es descrita en 1960 por Joseph Licklider
cuando habla sobre la simbiosis Hombre-Computadora:

“La esperanza es que, en no muchos aios, los
cerebros de las personas y las computadoras estén
muy acoplados entre si, el resultado de esa sociedad
serd algo que piense como ningun cerebro lo ha
hecho antes y que procesard datos de una forma
desconocida hoy en dia.”

01-El sistema SAGE (acronimo de Semi-Automatic Ground
Environment) siendo usado por un ingeniero en el laboratorio
Lincoln, inspird a Lickider al ver a la computadora y al humano
COomo un sistema en conjunto.

12



La influencia de las teorias de Licklider se puede ver
en la creacién de Internet o la invencion del mouse,
por mencionar algunos, pero lo trascendental es la idea
de una relacion intrinseca entre la mente y la miquina,
donde el procesador es una extension del pensamiento,
el razonamiento sustituye el cuerpo de carne por uno
de circuitos; entrando asi en un estado de aceleracion
permitiéndole procesar la informacion a una velocidad
superior, con mejor consistencia y mayor confiabilidad.!"!

En 1957 Patrick J. Hanratty desarroll6 el primer lenguaje
de programacion de control numérico comercial: Pronto,
siendo uno de los precursores en la fabricacion asistida por
computadora (por sus siglas en inglés CAM, computer-
aided manufacturing).

Posteriormente en el Instituto Tecnologico de
Massachusetts (por sus siglas en inglés MIT), en 1963
Ivan Sutherland estaba terminando el proyecto de su tesis
doctoral Sketchpad, un sistema antecesor a lo que ahora
conocemos como disefio asistido por computadora (por sus
siglas eninglés CAD, computer-aided design), que muestra
el uso de las capacidades de la computadora més alld de una
herramienta de célculo gracias a su interfaz grafica.

Este primer programa informdtico inicio con varias
teorias que se estaban desarrollando en el MIT, permitia
la manipulacion de objetos graficos, transformaciones
euclidianas (mover, girar, escalar), restringir propiedades
geométricas como lalongitud de unalinea o definir el angulo
entre dos segmentos, el uso de instancias de referencias que
podian almacenar propiedades (implementando los inicios
del paradigma de la programacion orientada a objetos),
el uso de mdltiples ventanas de trabajo, modelar objetos
tridimensionales a partir de una estructura alambrica,
pero uno de los elementos mas interesantes fue el uso de

[1] Licklider, J.C.R. (1960), Man-Computer Symbiosis, https://groups.
csail.mit.edu/medg/people/psz/Licklider.html
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02-Timothy Johnson utilizando
Sketchpad en la maqguina
TX-2 en el laboratorio Lincoln
del MIT

O4-Interfaz de  CATIA  en
1982 para el diseno 3D vy
la programacion de control
ndmerico.

03-lvan Sutherland
demostrando el uso del lapiz
optico en Sketchpad

—
i
e ’
-

et

05-Interfaz de SolidWorks en
1995 la cual incluia tecnologia
CAE (Computer-aided
Engineering)



una interfaz grafica que simulaba un pedazo de papel y el
lapiz optico que remplazaba al carboncillo, es decir: una
comunicacion visual.

Durante los afos 70s, gracias a las empresas industriales
como la automotriz y la aerondutica es que se impulsd
el desarrollo de diversos programas tipo CAD/CAM,
pasando de la investigacion hacia el uso comercial. Este
proceso tomo aproximadamente dos décadas de desarrollo,
pero durante este periodo se dieron grandes avances en
el modelado de superficies y solidos. Este periodo fue
extenso debido en gran parte a que cada empresa mantenia
confidencial su investigacion.

Con el auge de las computadoras personales a finales de
los afos 70s y principios de los 80s, la empresa francesa
de aviacion Dassault pone a la venta CATIA, un programa
que incluia tecnologia CAD/CAM. Unos aiios después, la
introduccion de la primer computadora de escritorio de
IBM provee el escenario perfecto para la adopcion a gran
escala de este tipo de programas.

Para el afio de 1982, un grupo de 13 programadores
formaron Autodesk, una compaiiia dedicada a desarrollar
aplicaciones para computadora, donde el primer programa
que sacaron a partir de unas versiones previas que ya habian
probado en el mercado fue AutoCAD, este software fue
el primero en su tipo en tener una gran presencia a nivel
mundial.

Ya a partir de los afos 90s surgieron maltiples programas
que habian optimizado el modelado tridimensional, entre
los cuales es importante mencionar a SolidWorks, ya
que este software fue desarrollado bajo la premisa de
que debia ser facil de usar y a un costo asequible, puesto
que la mayoria de los programas del mercado tenian esas
problematicas. Asimismo, SolidWorks implementa el
modelado paramétrico dentro de sus funciones, donde ya

15
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los componentes tienen comportamiento y atributos, es
decir, que el programa es consciente de las caracteristicas
de cada objeto y las interacciones entre ellos.

En los siguientes anos, el crecimiento de la industria del
software empez6 a generar diversos puntos de opinion en
la teoria y en la practica. A raiz de esto, uno de los efectos
que ha tenido un gran impacto en cuanto al desarrollo de
programas, es la iniciativa para el cddigo abierto (por sus
siglas en inglés OSI, Open Source Iniciative), buscando
alentar la colaboracion abierta de los programas donde
al tener accesibilidad al codigo fuente de un software
cualquier usuario es libre de usarlo o modificarlo para asi
poder mejorarlo y compartir el progreso con la comunidad.
Esto gener¢ diversas posturas como lo explica Chao-Kuei
Lee en su diagrama, donde podemos destacar tres puntos
fundamentales:

-No se comparte el codigo fuente, se vende el
software y por lo tanto no es posible modificarlo.

-Se vende el programa, pero proporciona un
protocolo para el intercambio de informacion
permitiendo  que la  comunidad desarrolle
complementos y asi extender las funciones del
software.

-El codigo fuente es abierto y le pertenece a la
comunidad.

Estos cambios en la manera de compartir o distribuir un
programa abrieron la posibilidad de que el usuario pudiera
entender a fondo el funcionamiento y asi poder modificarlo
de acuerdo a sus necesidades.



(~ Tree Sofifare 0 ~ ~
e / N
[ / Public domain ) Proprietary
/ w/Source
C I XTree86 Style ] e N
Closed
Copylefted \
- J
Shareware
- J
L \ Open Source ~ 4

Free Download

Diagrama de Chao-Kuei Lee sobre las diferentes categorias de
software. Stallman, R. M., “Why ‘Free Software’ Is Better Than
‘Open Source.”, www.fsf.org/licensing/essays/free-software-
for-freedom.html, Diagrama en figura 1 por Chao-Kuei, http//
en.wikipedia.org/wiki/ imagen: GPL_and_open-source.svg

Esto cambia totalmente la dindmica ya que el mismo usuario
empieza a crear las herramientas que requiere generando
una retroalimentacion directa con el desarrollo del
programa, por lo tanto, el software se actualiza en menor
tiempo y los errores en el codigo empiezan a minimizarse.

Actualmente existen varias hipdtesis sobre cudl sera el
siguiente paso de estas tecnologias, algunos hablan sobre
facilitar el uso, otros sobre la interoperabilidad entre
aplicaciones, pero el gran debate estd enfocado en que
todas las personas sabran como programar, esto nos habla
sobre las nuevas habilidades que los disenadores debemos
adquirir para el futuro.

17



Las 3 etapas del CAD
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Cuando hablamos de la relacion entre la arquitectura, la
construccion y la tecnologia aplicada en los programas
de computadora tipo CAD/CAM, es posible reconocer 3
etapas donde se perciben cambios en el proceso de disefio:
la etapa del dibujo técnico 2D, la etapa del modelado de
informacion de construccion (por sus siglas en inglés BIM)
ylaetapadel disefio computacional. Estas se sobreponen en
la practica de tal manera que todas siguen siendo utilizadas
en la arquitectura y el orden en que son mencionadas no
hace referencia sobre el tiempo de su concepcion.

Diagrama por Robert Aish sobre las 3 etapas del CAD

Etapa del dibujo técnico 2D

Al inicio de los anos 80s, la etapa del dibujo técnico 2D
continuaba con la practica de representar un edificio en
multiples dibujos bidimensionales, tantos como fueran
necesarios. Esta tecnologia genero algunos beneficios
entre los cuales podemos mencionar el tiempo de
produccion, ya que facilitaba la posibilidad de cambiar la
escala rapidamente, hacer modificaciones sin necesidad
de empezar desde cero y poder imprimir un grifico en
multiples ocasiones.



Pero el proceso para producir la informacion se basé en
aplicar las mismas técnicas y habilidades que el mundo
profesional ya conocia, este avance no tuvo impacto en
el proceso de diseno ni en las cualidades fisicas de la
arquitectura, es decir, solo fue un remplazo del lapiz por
un dispositivo de entrada (lapiz 6ptico, mouse, teclado) y el
papel por un dispositivo de salida (pantalla).

Etapa del modelado de informacion de
construccion (BIM)

La teoria BIM tiene su origen a mediados de los afios
70s. Uno de los objetivos era superar las limitaciones del
dibujo bidimensional debido a que no se podia garantizar
la relacion directa entre los multiples planos de un edificio
ya que estos se dibujaban por separado. El concepto BIM
estd basado en crear una representacion del edificio en un
objeto tridimensional y de este modelo extraer maltiples
representaciones  bidimensionales  consideradas  como
informacion derivada.

A diferencia del dibujo técnico, la generacion de este objeto
tridimensional cambia los métodos de concebir un edificio,
pero sigue manteniendo la relacion de construir un objeto
a partir de varios elementos; esto quiere decir que el
disenador concibe el edificio en términos de ensamblaje, ya
que tiene que comprender la relacion de los componentes
que guardan entre si para poder conformar el edificio,
estos componentes estdn concebidos con ciertas reglas
y restricciones para facilitar su edicién. Todo ello gener6
grandes beneficios al flujo de trabajo reduciendo la labor
de dibujo de planos o la colaboracion entre disciplinas
integrando disefio, estructura, ingenierias y administracion
enunarchivo donde cadauno puede modificar manteniendo
informado a los demds.

19
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Esta tecnologia ha optimizado de manera sustancial
los tiempos de produccion de informacion, facilitando
la comunicacion entre el disefio y las ingenierias, sin
embargo la gran desventaja de esto radica en que disefiar
algo fuera del comportamiento del programa ya codificado
es practicamente imposible, ya que la relacion entre los
componentes es tan estricta asemejandose a lo que ya
existe y se conoce, pensar en algo que sale de los esquemas
es incoherente para el software y por lo tanto una tarea muy
dificil de realizar.
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Linea de tiempo



En esta cronologia la intencion es mostrar ciertos eventos
que suceden entre la arquitectura y la comunicacion en
relacion a los avances en la computacion que suceden a
partir de la segunda mitad del siglo XX. En esta época el
Movimiento Moderno se encontraba en su extincion y el
Posmodernismo buscaba retomar las ideas esenciales de
seguir un proceso mds cercano a la ciencia y a la tecnologia
sin caer en formalismos en el proceso de disefio.

La tecnologia avanzaba a gran velocidad, de modo que
la transformacion y manipulacion de la energia permitio
a los cientificos hacer equipos de computo con mayores
capacidades de célculo y esto generé un tema antes
desconocido: la interaccion entre el ser humano con la
maquina, es aqui en donde los videojuegos toman un
papel importante en la aceptacion de los hogares por la
tecnologia.

Durante este proceso acelerado de introduccion a una
nueva cultura global la tecnologiase ha impuesto, la
economia se ha fortalecido en las ciudades y la movilidad
she ha empezado a desarrollar debido a la gran demanda de
la gente.

Por lo cual hoy dia vivimos en una realidad mixta, donde
los bordes entre el espacio fisico y virtual cada dia son més
difusos.

23



Como interpretar la simbologia y el color de la linea
del tiempo.

El simbolo circular
con centro blanco,

hace referencia a Este color es para sefialar
que la informacion los temas relativos a la
solamente es texto. arquitectura.

] [
1940 l

El simbolo circular con relleno

de color, hace referencia que la

informacion viene acompanada
de unaimagen.
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Este color es para senalar los
temas relativos a los avances
en tecnologia en software.

Este color es para sefialar

los temas relativos a los

avances en tecnologfa en
hardware.

Este color es para
senalar los temas
relativos a los avances
en comunicacion 'y
transporte.

2009
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1940 ~

1940 _John Parson realiza un método 1941_La 73, una maquina
parala programacion de una fresadora clectromecdnica  disefiada  por
para realizar  perforaciones  de Konrad Zuse, surge como la
acuerdo con la localizacion de puntos primer computadora programable
especificados en una tarjeta perforada y completamente automatica.

y gracias a esto Parson es nombrado
“el Padre del control numérico”. Este
hecho es marcado como el inicio de
la segunda revolucion industrial por
el surgimiento de una era en la que
el control de mdquinas y procesos
industriales son dirigidos por la
ciencia exacta.

/

1942_Konrad Zuse se da cuenta que programar en codigo maquina era

demasiado complicado, por lo que se puso a trabajar en su tesis doctoral

Plankalkiil, que en la actualidad es considerada como el primer lenguaje
de programacion de alto nivel disenado para una computadora.

-

1944_  IBM  construye la
Calculadora  Automatica  de
Secuencia  Controlada  (ASCC
por sus siglas en inglés), una
de las primeras computadoras
clectromecdnicas  de  proposito
general comtnmente conocida
como Harvard Mark I, utilizada por
Johnvon Neumann para determinar
silaimplosion era una opcion viable
para la detonacion de la bomba
atomica.

1945_FEs distribuido el primer borrador de un informe sobre el EDVAC

escrito por John von Neumann donde describe la logica de disefio de

una computadora utilizando el concepto de computador de programa

almacenado, que posteriormente es conocido como La Arquitectura de
von Neumann.

!
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1949_Havilland Comet es la
primer acrolinea comercial
de vuelo con el Havilland DH
106 Comet 1, logrando una
velocidad maxima operativa O
de 725 km/h, transportando
una capacidad maxima de 44
pasajeros y con un alcance de
2400km.

1948_Claude E. Shannon
publica ”A  Mathematical

Theory of Communications” O
estableciendo las bases de la
teoria de la informacion.

1946_Bell introduce el
servicio de telefonia movil, un O
radio sistema VHF

1945_Se termina la Segunda
Guerra  Mundial,  donde
el Bombe, un dispositivo

electromecdnico  disefiado
por Alan Turing, desempefio
una funcion muy significativa.

/

1949

1948_Luis Barragn termina la
construccion de su casa-estudio en
el antiguo barrio de Tacubaya.

1947 John Bardeen, Walter
Bratain 'y William  Shockley
inventaron el transistor de contacto
recibiendo el premio Nobel de
fisica en 1956 por su trabajo. A
partir de este suceso s que se
marca el origen de la Revolucion
Digital.

27



1950-
l

1950 _Se termina la construccion

de Pilot ACE, una de las primeras

computadoras en el Reino Unido,

siendo una version preliminar

de el modelo ACE (Automatic

Computing Engine) disefiado por
Alan Turing.

1950 _Es desarrollado en
el MIT la primer version
del  G-Code, siendo
actualmente el lenguaje de
programacion de control
numérico mas usado a nivel
mundial.

1951 _Los desarrolladores
de la ENIAC producen
la. UNIVAC 1 (Universal
Automatic Computer),
siendo la primer
computadora  comercial
construida en  Estados

Unidos.

o

/

-

28

—@ 1952 _Se termina la construccion

del Ayuntamiento de Stynitsalo,
proyecto del arquitecto Alvar Aalto.

——® 1952_Es presentada la MIT Milling

Machine en la revista “Scientific
American” mostrando cortes con gran
precision que dificilmente se realizan
amano. La maquina fue utilizada para
hacer varios trabajos a diversas firmas
de aviacion para estudiar el potencial
en el impacto econdmico que esta

k tecnologia podia generar.




1954._Se formael Team 10
porun grupo de arquitectos
quienes redactan su texto
programatico donde
proponen seguir con esa
voluntad de cercania al
mundo de la investigacion y
la tecnologia sin proponer
formalismos  sino  seguir
el método  experimental
utilizado por el de la
ciencia, planteando que la
arquitectura moderna no
constituye un estilo sino
una manera de razonar, de
una actitud pragmatica ante
una realidad cambiante vy
efimera.

1952 Alick Glennie
desarrolla el primer
Autocode para la
computadora  Mark 1

—

e ®

de la  Universidad de
Manchester. Es uno de
los primeros lenguajes
de  programacion y
considerado por muchos
especialistas, como el
primer  compilador.  Su
objetivo  principal  cra
facilitar la  comprension
en la programacion de la O
computadora.

1954

1954 _La Universidad Nacional
Auténoma de México inaugura la
Ciudad Universitaria.

1954 Sale a la venta la
computadora IBM 650
desarrollada en su totalidad con
tubos de vacio. Es la primer
computadora en tener una
produccion en masa.

1953 _Se termina la construccion

de la Galeria de Arte de la

Universidad de Yale, proyecto del
arquitecto Louis Kahn.
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1965

1955_la IBM 608 calculator fue
una de las primeras computadoras
de transistores disponible para su
instalacion comercial. Esta nueva
tecnologia permitié la reduccion @
de tamano enun 50% y un 90% de
reduccion en su consumo de
energia en comparacion con los
modelos de tubos de vacio.

1957_Se termina la construccion
del restaurante “Los Manantiales”, @
proyecto de Félix Candela.

1957_Es puesto en orbita el

primer satélite artificial Sputnik

1, lo que muchos marcan como el
inicio de la carrera espacial.
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1957_El computdlogo John
W. Backus, en su busqueda
por una alternativa prdctica
para la programacion del
lenguaje de ensamblaje, dirige
a un equipo en IBM quienes
desarrollan el lenguaje de pro-
gracion FORTRAN (Formula
Translation).

1957 _La unidad eléctrica
multiple Odakyu 3000 series
SE  rompe el récord de
velocidad a nivel mundial por
un ferrocarril de via estrecha
alcanzando los 145 km/h en
la ciudad de Tokio, con una
capacidad para transportar
hasta 52 pasajeros.

1957_Patrick J.  Hanratty
escribe PRONTO, el primer
sistema comerical para la
automatizacion de maquinas.

1958_Es desarrollado
en la Escuela Politécnica
Federal de  Zarich el
lenguaje de programacion
ALGOL (ALGOrithmic
Language) generando
miltiples inovaciones siendo
base fundamental para las
siguientes  generaciones de
lenguajes de programacion.




N

1959_Se presenta la computadora
PDP-1 (Programmed Data Processor-1),
una de las mas importantes de acuerdo a
varios especialistas. El primer prototipo
fue donado al MIT y colocado en el
Laboratorio Lincoln. Este equipo fue
la plataforma de varias creaciones en
el mundo de la computacion, como
el primer editor de texto o el primer
rograma valido de ajedrez. Su precio
era de $120,000 USD (equivalente a
$960,000 USD ¢n 2016).

~

1939

1959_El  Guggenheim de
Nueva York, proyecto de

1959_FI ingenicro Jack Kilby
desarrolla el primer circuito integrado
(CI), a partir de un dispositivo
de germanio que integraba seis
transistores en una misma base
semiconductora. Posteriormente
esto permitio  organizar multiples
componentes en una placa de silicio a
partr de la fotolitografia, facilitando la
fabricacion de hardware y simpifiando
el consumo de energfa y espacio en
la computacion. No fue hasta el afio
2000 cuando fue galardonado con
el Premio Nobel de Fisica por su
gran contribucion al desarrollo de la
tecnologia.

[

=0 Frank Lloyd Wright, abre sus
puertas a la audiencia general.

1959_Olivetti  presenta la
computadora  Elea 9003,
—O una de las primeras en ser
desarrollada  completamente
apartir de transistores.

1959_General Motors
empieza el DAC-1 (Design
Augmented by Computer),
0O un proyecto experimental
para digitalizar, almacenar
¢ imprimir los dibujos

realizados en todos los
departamentos de disefio.
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1960

1960_Se termina la construccion 1960_Se publica el libro
del Orfanato  Municipal de “Man/Computer Symbiosis”
Amsterdam, proyecto a cargo de escrito por Joseph Licklider,

Aldo Van Eyck. en donde explica sus ideas

sobre la necesidad  de  Qmm—

simplificar lainteraccion entre
el hombre y la computadora,
ademds de plantear las bases
de la Inteligencia Artificial.
Sus textos son fundamentales
paralarevolucion digital.

1960_Douglas Ross, cientifico de la
computacion, presenta ”Computer-Aided
Design Project” a peticion de la Fuerza 1960_Se publica el libro “La

Aérea de los Estados Unidos, un proyecto . . - .

; s ’ imagen de la Ciudad” escrito
que tenia como objetivo desarrollar un :
e . por Kevin Lynch
sistema hombre-maquina que permiticra
al disenador humano y a la computadora
trabajar en conjunto en problemas de

disefio creativo.

=0 1961_Se publica el libro “The Death and Life of Great American Cities”
escrito por Jane Jacobs

1961_Cedric Price presenta el Fun
Palace, un proyecto que mostraba
un gran interés en ¢l uso de nuevas
tecnologias, ~ proponiendo  una
estructura controlada por un sistema
digital el cual permitia al usuario
reconfigurar el espacio mediante
diversos puntos de control.
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1964_Thomas E. Kurtz
y John G.  Kemeny
desarrollan ¢l lenguaje
de  programacion  BASIC
(Beginner’s All-purpose
Symbolic Instruction Code),
() diseiiado como un medio para
facilitar la programacion en
computadoras a estudiantes
y profesores que no tuvieran
conocimientos en matematicas
en Dartmouth College.

o

1964

1964_AT&T’s Bell presenta

el Picturephone un servicio de

videollamada mostrando la primer
transmision transcontinental.

I

1964_Tokaido Shinkansen empieza a operar entre Tokio y Osaka \

recorriendo una distancia de 515.4km alcanzando una velocidad mdxima
de 256 km/h transportando aproximadamente 800 peronsas por vigje.

1963_Ivan Sutherland desarrolla en el MIT el programa Sketchpad o
utilizando una computadora Lincoln TX-2

1962 _Joseph  F.  Engelberger
y George Devol crean la primer
compaiia de robotica llamada
Unimation, en la cual desarrollaron
el primer robot industrial que
posteriormente vendieron a General
Motors para sostener y mover piczas
de metal fundidas a presion. Este
suceso produce una gran aceptacion
en laindustriaautomotriz generando
multiples  inversiones para el
desarrollo de esta tecnologia.

1962_El videojuego Spacewar! es

desarrollado por Steve Russel en el

MIT para demostrar las capacidades
de la computacion de la época.
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1965_Olivetti Programma 101 es la
primer computadora programable de =~ @
escritorio comercial.

1966_Aldo Rossi publica “La arquitectura de la ciudad”

-

/

1967_EI Biosphere de Montreal
e Droyecto de Richard Buckminster

Fuller es presentado en la
Exposicion Universal.

1967_Wally Feurzeig, Seymour Papert y Cynthia Solomon, desarrollan
“Logo”, un lenguaje de programacion educacional cuyo objetivo principal
O Cra crear un entorno matematico donde los nifios pudieran jugar con
sentencias simples y entender los conceptos bésicos de programacion,
asentando asi los inicios de los lenguajes de programacion visual.

1969 Termina con éxito la

mision espacial Apolo 11, en

—®  dondc cl ser humano camina por

primera vez en la superficie de la
Luna.
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1969 _Victor David Scheinman inventa
el brazo Standford, un brazo totalmente
eléctrico de 6 ejes, este robot podia
con gran precision  rutas
arbitrarias en el espacio bajo un control
numcrico, por lo cual tenia un gran
potencial para ensamblar partes o
realizar soldadura por arco.

1969_Computervision es fundada por Marty

Allen y Philippe Villers en Massachusetts,

una de las primeras compaiiias en programas

CAD/CAM para la produccion de planos, en

ese mismo afo vendio su primer software
comercial a Xerox.

1969

1969_Robert Kahn y Vint Cerf establecen ARPANET, la primera
conexion de computadoras entre la Universidad de California y la

Universidad de Stanford.

1969_Es inaugurado el primer
Sistema de Transporte Metro en
la Ciudad de México con una ruta
de 12.66km de la linea 1 entre
las estaciones de Zaragoza y
Chapultepec, utilizando trenes
de rodadura neumdtica que
alcanzaban ~ una  velocidad
maxima de 80km/h,
permitiendo transportar a 232
pasajeros por vigje.

/
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1970

~

1970_Jack Goldman y George Pake,
cientificos de Xerox, inauguran un segundo
centro de investigacion para la compania en
Palo Alto, California. Este sitio fue conocido
como PARC (Palo Alto Research Center
Incorporated) siendo uno de los principales
contribuidores  en  la  computacion
introduciendo importantes avances como la
interfaz grafica de usuario, la impresion en
laser, cthernet, ¢l paradigma de la
programacion orientada a objetos, solo por
mencionar algunos de sus grandes aportes.

1970_ Edgar F. Codd escribe ” A Relational Model of Data for Large Shared

Data Banks”, donde explica un modelo relacional para la gestion de bases de O

datos, determinando como se pueden almacenary acceder los datos.

/ 1971_Intel muestra el primer

microprocesador comercial Intel
4004 desarrollado por Busicom una
compaiia japonesa de calculadoras,
al afo  siguiente  saca el
microprocesador 8008 de 8-bit el
cual dio accesibilidad al desarrollo
en masa de las microcomputadoras.

|

1972 _Se termina la construccion
de Nakagin  Capsule Tower
— disciiado por Kisho Kurokawa en
donde mostraba las ideas planteadas
por los metabolistas japoneses.

1972_PARC presenta Smalltalk, un lenguaje reflexivo de programacion,

orientado a objetos y con tipado dindmico. Este sistema informdtico fue

——( desarrollado con el objetivo de crear un entorno para la experimentacion,

creacion e investigacion, que permitiera expandir la creatividad del
usuario.

1972_Mathematical Applications Group, Inc. Empieza a trabajar en
Synthavision, el primer software de modelado de solidos. Fue uno de los
(O primeros en implementar trazado de rayos, un algoritmo para sintesis de
imagenes tridimensionales. En 1981 es contratado por Disney para la

K pelicula Tron.
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. 1974

1974_Fl sistema de autobus rapido (BRT por sus siglas en inglés) es

implementado en Curitiba en ¢l periodo de gobierno de Jaime Lerner

mostrando uno de los primeros ejemplos exitosos del desarrollo orientado al
transporte (TOD por sus siglas en inglés).

O

1973_La computadora Xerox Alto
desarrollada por PARC, fue la primera en
mostrar un sistema operativo basado en
una interface grafica (GUI). Este equipo
no se desarrollé con fines comerciales,
pero genero un gran impacto sobre como
deberia de serla computacion en el futuro
siendo la base de inspiracion para el
desarrollo de las computadoras Lisa y
Macintosh de Apple.

1973_ABB Robotics introduce el IRB
6, ¢l primer robot de control numérico
comercial de 5 ejes totalmente eléctrico.
Durante los siguientes 17 afios sc
vendieron 1900 unidades,
implementando un nuevo mercado de
trabajo que es compartido entre ¢l ser

humano y un robot.
\ 1973 _En la Universidad de

@ [llinois se desarrolla

L0 Talkomatic el primer sistema

de conversacion multiusuario
en linea.

1973_Es puesta en orbita Skylab,
la primera estacion espacial.

1973_Martin Cooper con la
idea de que la comunicacion
no deberia hacer referencia a
un lugar, sino a una persona,
lleva a cabo un proyecto de

1972_Se desarrolla la primera investigacion en Motorola en
version  del  lenguaje  de donde inventa ¢l DynaTAC,
programacion C. el primer teléfono portable.
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~

1975_Con la introduccion de las consolas de

videojuegos a inicios de los anos setentas por

Odyssey, la popularidad de los equipos se dio

gracias a Atari con su propia version del juego

Pong, este hecho marca un punto importante

enlaaceptacion e introduccion de la tecnologia
y computacion alos hogares.

1975_Se implementa por primera vez el
sistema de transito personal veloz (PRT por sus
siglas en inglés) en Morgantown, West
Virginia, conectando los tres campus de la
Universidad de Virginia Occidental con el
centro de la ciudad a una velocidad de 50
km/h, recorriendo una distancia de 5.8km y
con una capacidad maxima de 20 pasajeros por

vehiculo.

-

1976_Bill Gates escribe “Open Letter to
Hobbyists™ donde expresa su disgusto ante la
violacion de los derechos de autor sobre los
programas informaticos por la comunidad de
aficionados que hacfan uso y libre distribucion
de Altair BASIC, un lenguaje de programacion
para la Altir 8800 desarrollado por Gates y
Paul Allen. Este hecho generd diversas
opiniones sobre la manera en que se deberian
de distribuir  los  programas en las
computadoras.

1976_Christopher Alexander presenta su libro
“El lenguaje de los patrones”. En él, habla
sobre la composicion basada en la articulacion
de diversos “patrones” que van desde las ideas
mas basicas hasta las mas especificas, donde
cada uno tiene ciertas propiedades que puede
compartir con otros y organizandose en tres
escalas: la ciudad, los edificios y la
construccion.

N
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1975_Es  presentada la
microcomputadora  Altair
8800  desarrollada  por
MITS, generando un gran
interés después de saliren la
portada de la revista Popular
Electronics, constaba de un
kit para ensamblar tu propia
computadora.




-

-

1979

1979 _Nippon Telegraph and Telephone Corporation (NTT) desarrolla la
primera red comercial automatizada de telefonia celular (1G) en Tokio y en los
cinco anos siguientes se expandi6 para cubrir todo Japon.

"// K\\

1978_Intel Corporation
presenta el Intel3086,
un microprocesador de
16-bit que dio origen al
conjunto de
instrucciones x86.

\ )

N ,/

1978_Rem Koolhaas presenta el libro “Delirious New York”, en donde

expone sus ideas sobre como a través del fenomeno de la desmesurada

densidad humana y la invasion de nuevas tecnologias, Manhattan se convirtio
en un laboratorio de prueba para el desarrollo de la metropoli moderna.

1977_Comienza la introduccion de la computadora doméstica al mercado
dirigido principalmente por tres companias: Apple, Commodore y

1977 _Se termina la construccion ~ Application) para optimizar ¢l discio y
del Centro Georges Pompidou en  produccion de la Iinea de aviones de
Paris
Rogers, Renzo Piano y Gianfranco ~ aceptacion en la industria acroespacial y

RadioShack.

1977_John Davison y John Watts
desarrollan RUCAPS (Really Universal
Computer Aided Production System), un
programa que buscaba introducir los
conceptos  del  disefio asistido  por
computadora (CAD por sus siglas en
ingl¢s) al campo de la arquitectura.

1977 _La empresa de aviacion Dassault

desarrolla el programa CATIA (Computer
Aided Three-dimensional  Interactive

disefiado  por Richard  reaccion  Mirage, logrando una  gran

Franchini. automotriz.

[
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1980

1980 _ Nintendo desarrolla

Game&Watch  una  linea  de

videojuegos portables que fueron las

bases para el desarrollo posterior del
Gameboy.

1980_Seymour Papert, uno de los desarrolladores de Logo, presenta el libro
“Mindstorms, Children, Computers and Powerful Ideas”, donde habla sobre
la factibilidad del aprendizaje de uso de las computadoras desde la infancia y
como esto puede generar en los jovenes una estructura sistematica para
afrontar diferentes tipos de problematicas. A partir de esto, Papert habla sobre
la posibilidad de desarrollar un pensamiento computacional.

1981_IBM pone alaventa su primera
computadora  personal la IBM
5150-PC. Gracias a la confianza que
la gente tenfa a la compaiifa, este
equipo tuvo una gran aceptacion en el
mercado, esto sumado a que la firma
podia producir grandes cantidades de
computadoras a un bajo costo motivo
a la proliferacion de la aceptacion del
empleo de la tecnologia en la vida
cotidiana.

/

-
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1982 _Un pequeno grupo
de programadores forman
Autodesk con la finalidad de
desarrollar aplicaciones para
computadora. La primera
que terminaron fue
AutoCAD un programa tipo
CAD que fue comercializado
a un precio relativamente
bajo en comparacion a sus
competidores, logrando
obtener una gran presenciaa
nivel mundial.

|

1982_La
Commodore 64

computadora  domestica
sale a la venta,

teniendo una aceptacion extraordinaria
en el mercado rdpidamente tomé el
control del 40% de las ventas en

computadoras  por  encima

compaiiias como IBM o Apple.

I

de




e 1984

1984_Sale a la venta la computadora
personal Macintosh 128k, mostrando

® os grandes avances en interfaz grafica
de usuario(GUI).
1984._Gabor Bojar un fisico hiingaro escribe el software Radar CH utilizando
o el lenguaje de programacion Pascal para la computadora Lisa de Apple. Este
programa es la primera version de lo que posteriormente se convirtio en
ArchiCAD.
1984 _Se termina la 1983 _Bjarne  Stroustrup  un
construccion de la ampliacion cientifico de la computacion
de la Galeria Estatal de danés, desarrolla el lenguaje de
Stuttgart, proyecto de James programacion ~ C++  buscando
Stirling. extender las  capacidades  del O

lenguaje de programacion C
factlitando la  manipulacion de
objetos.

1983 _Motorola saca al mercado el

DynaTAC, siendo el primer

teléfono celular en salir alaventa al
mundo.

1982_John Warnock y Charles
Geschke se retiran de Xerox PARC
y establecen la compaiia Adobe
para desarrollar PostScript, un
lenguaje de descripcion de paginas
que posteriormente se transformé
y simplifico en el Formato de
Documento Portatil (PDF por sus
siglas en inglés).

T [/
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1985

~

1985_Simon Ruffle escribe el articulo “Architectural Design Exposed: From
Computer-Aided Drawing to Computer-Aided Design”. En ¢l explica que los
programas enfocados a la arquitectura y diseo realmente no comprenden mucho
sobre lo que estan representando, esto debido a que los programadores no
comprenden en su totalidad los procesos de diseno y construccion. A esto, Ruffle
postula que a medida en que el software aumente sus conocimientos empleando
estructuras que se aproximen mas a la realidad, los disefiadores serdn liberados de
tareas manuales de representacion enfocdandose principalmente al diseno creativo.

1985_Sale a la venta la Toshiba
T1100, que en sus especificaciones

téenicas era similar a la IBM PC, fue
una de las primeras computadoras

portdtiles que tuvo una gran aceptacion

en el mercado.

/

-

1986_Se termina la construccion

del edificio Lloyds Bank en

Londres disefiado por Richard
Rogers.

1986_Renault presenta el
Megabus en la ciudad de Burdeos,
siecndo uno de los primeros
autobuses biarticulados puesto en
operacion en las lincas 7y 8 de la

red CGFTE.

1985 _Es presentado el

microprocesador de 32-bit Intel

80386, el cual en su primer

version contaba con 275,000

transistores, utilizado en una gran

cantidad de equipos de computo
en su tiempo.
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1989

1989_ Atari presenta la Awari  1989_Se termina la construccion del Vitra

Portafolio  considerada en la Design Museum proyecto disenado por
actualidad  como la primera  Frank Gehry. De este proyecto, Gehry
~computadorade bolsillo. comenta en una platica con Greg Lynn que la
/ -~ superficie superior del volumen de las
escaleras tuvo un error de construccion
debido a la mala comunicacion de los planos
con el constructor, a partir de esto, es cuando
conoce por primera vez el programa CATIA y
lo empieza a implementar en su oficio.

N Y,

—0 1989 _Top Systems una compania rusa, introduce el primer programa CAD

paramétrico.

1988_La compaiifa Silicon Beach Software es la primera en ofrecer la
0 posibilidad de extender las capacidades de sus programas SuperPainty Digital

\ Darkroom a desarrolladores externos mediante el uso del plug-in.

1987_Peter Eisenman presentasu
proyecto para el concurso del
Biozentrum  Frankfurt, este
proyecto, desde la perspectiva de
Greg Lynn, es el primero en
implementar el diseno
computacional al hacer uso de
cdlculos de fractales en la
computadora para la organizacion
de los espacios arquitectonicos.

1987 _Chuck Hull introduce la

primera impresora 3D al mercado

la SLA-1 de su compaiia 3D
Systems.

1987 _Se termina la

construccién del Parc de la

Villette disenado por Bernard
Tschumi.

/
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1990 ~

1990_El termino Big Data es introducido por John Mashey explicando que los
conjuntos de datos cada vez son mas grandes, complejos y que la manipulacion 0O
con programas tradicionales de procesamiento de datos es inadecuada. Debido
a.eso, son necesarios nuevos procedimientos para analizar estos datos masivos.

1991_Se publica formalmente el inicio de la World Wide Web por Tim

Berners-Lee y Robert Cailliau, originalmente para poder acceder a la 0

informacion de los diversos centros de investigacion de una manera sencilla a
partir de hiperenlaces.

1991 _Guido van Rossum publica el codigo de la version 0.9.0 de Python, un

lenguaje de  programacion multiparadigma de tipado  dindmico 'y

multiplataforma, ganando una gran popularidad por su facilidad de
comprension.

1991 Se  desarrolla  CAVE(Cave
Automatic Virtual Environment) en el
laboratorio de visualizacién electronica
de la Universidad de Illinois. CAVE es
un  cuarto  en d()qde se rqahzan °
proyecciones de anaglifos sincronizados
en las 6 caras del cuarto mientras el
usuario  porta unos lentes 3D
produciendo la sensacion de ver objetos
flotando por la habitacion.

1991 _Tim Berners-Lee describe las primeras especificaciones de HTML
(HyperText Markup Language).

1992_Silicon Graphics Inc / 1992_Finlandia empieza con el
desarrolla  OpenGL, una ———(O cambio de protocolo de telefonia
especificacion estandar que movil analdgica a digital (2G).
determina una API
multilenguaje y O— 1992_Se termina la construccion
multiplataforma para escribir de la escultura Golden Fish de
aplicaciones que  ejecuten g [rank Gehry, este proyecto es el
gréficos 2Dy 3D. primero en hacer uso de la
computadora para la

racionalizacion de la geometria.

1993 Jon Hirschtick funda
la compaiifa SolidWorks con
el objetivo de crear un
software CAD que fuera facil
de usar y de precio accesible,
logrando terminar su primer
programa luego de dos aiios
de trabajo.
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1994

1994_Marc Andreessen y Jim Clark crean uno de los primeros navegadores

web el Netscape Navigator.

1994._IBM pone alaventael Simon

Personal Communicator, el primer

celular en incluir caracteristicas de

un PDA, muchas veces descrito

como el inicio del teléfono
inteligente.

1994._Sega pone en venta su
primer sistema de realidad virtual
con sus lentes Sega VR, terminaron
muy pronto con este proyecto
debido a que varios usuarios se
lastimaron al utlizarlos por los
movimientos.

N

1993_Apple lanza Newton al
mercado, siendo uno de los
primeros PDA (Personal Digital
Assistant), recibiendo  buenas
criticas por la tecnologia aplicada
pero con un costo muy elevado por
lo cual no duro mucho alaventa.

I

1994._Jeff Bezos creala compaiiia de comercio electronico Amazon.com

1993_Se termina la construccién \

de la Estacion de Bomberos Vitra @

disefiado por Zaha Hadid.

1993_Peter  Calthorpe  escribe
“The Next American Metropolis™
donde habla del concepto Transit

Oriented Development (TOD). /
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1995_Se  crea el lenguaje de

programacion Java con el proposito de

permitir  a los  desarrolladores  de

aplicaciones escribir una vez el programa
y ¢jecutarlo en cualquier dispositivo.

1995_Rasmus Lerdorf escribe la primer
version de PHP, un lenguaje de
programacion de codigo del lado del
servidor disefiado para el desarrollo de
contenido dindmico en paginas web.

T

1995 la compaiia
RealNetworks realiza una de
las primeras transmisiones en
VIvO por internet, un juego de O
béisbol entre los Yankees de
Nueva Yorky los Marineros de

Seattle.

1995_Kenneth Frampton
publica el libro “Studies in -~ O====
tectonic culture”.

1995_Se crea el lenguaje de
programacion JavaScript POr

Brendan Eich de Netscape. /

1997_ Cameron T. Howie,
John Kunz y Kincho H. Law
presentan el documento
”Software Interoperability”
0O hablando de la  gran
problematica que surge por
la diversidad de programas y
la  gran necesidad de
compartir informacion entre
cllos.

1997_Eric Raymond publica ” The Cathedral and the Bazar” un andlisis de

los modelos de produccion de software, por un lado, la catedral que

O representa el hermetismo de los programas privados los cuales no permiten

acceso a su codigo fuente y el bazar con una dindmica libre en donde se
impulsa el trabajo comunitario a través del codigo abierto.

1997 _Leonid Raiz ¢ Irwin Jungreis, parte esencial del equipo que

L0 desarrollo el programa Pro/ENGINEER, fundan la compania Charles

River Software buscando trasladar las capacidades del modelado

paramétrico a la industria de la construccion, consiguiendo escribir la
primera version de Revit tres anos después.

1997_Se termina la construcciéon
del Museo Guggenheim en Bilbao
disenado por Frank Gehry.

I

46



1999

1999 _Se termina la construccion del

@ Museo Judio de Berlin disefiado por
Daniel Libeskind.

1998_Michacl ~ Travers desarrolla s
Behave!, un lenguaje de programacion
visual para ensefar los conceptos
basicos de programacion a los

® cswdiantes de cscuclas primarias kRN
donde tenfan  que  definir  los
movimientos de un pez en una pecera
virtual.
1998_Larry Page y Sergey Brin realizan un proyecto escolar donde
investigaban un nuevo sistema para analizar y organizar los resultados de las
O btisquedas realizadas en internet por lo que crean la compania Google Inc.,
ganando una gran popularidad en el medio.
1998 Se  establece la
compaiiia Confinity uno de
los primeros servicios de
transferencia de dinero via
PDA, posteriormente el
pago en linea tuvo una mayor
o aceptacion y en el 2000 se
fusionan con la compania
X.com una de las primeras
bancas en linea creada por
Elon Musk y en 2001
1998_Se termina la construccion cambian de nombre a Paypal.
del Kiasma en Helsinki disefiado
por Steven Holl.
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2000 Microsoft desarrolla
cl lenguaje de programacion
orientado a objetos C# para
su plataforma NET
utilizando la sintaxis de C'y
C++, utlizando un modelo
de objetos similar al de Java.

(@

2001_Jimmy Wales y Larry
Sanger crean Wikipedia, una
enciclopedia en linea, libre y O
editada de manera
colaborativa sin fines de

lucro.

2001_Se  introduce la

tercera  generacion  de

transmision de voz y datos O

inaldmbrica a tavés de la
telefonia movil (3G).

2003_Niklas Zennstrom y
Janus Friis lanzan la primer
version Beta de Skype, una

aplicacion  de  mensajerfa
instantdnea  que  permite O
intercambio en linea de
mensajes de texto,

—0

documentos  digitales y
videollamadas.
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2000_Rosalind W. Picard publica
el libro ”Affective Computing”
explicando la importancia de las
emociones en la inteligencia
artificial. sobre el rol de la
comunicacion de las emociones
humanas y los posibles efectos de
reconocimiento de emociones por
robots.

2001_Se forma SmartGeometry
un grupo de arquitectos en la
ciudad de Londres enfocado en
fomentar el desarrollo, la discusion
y la experimentacion en las
téenicas de disefo digital buscando
la colaboraciéon entre la practica
profesional, la academia, la
arquitectura, la ingenieria, la
construccion 'y el uso de
herramientas computacionales con
la idea principal de replantear los
procesos de disefio.

AN S/

2001_Casey Reas y Benjamin Fry,
integrantes del grupo de estética'y
computacion del MIT Media Lab,
desarrollan Processing, un
lenguaje de programacion y un
entorno de desarrollo integrado de
codigo abierto, con el proposito de
enseflar los fundamentos de la
programacion de computadoras en
un contexto visual para artistas y
disefiadores.




2004_El  Transrapid, que

habia

empezado su diseio en 1969 'y
mostrado un prototipo funcional al

publico en 1987, termina la
construccion ~ de  su  primer
@® implementacion comercial en Shanghai
conectando cl Acropuerto
Internacional de Pudong con la
estacion de metro Longyang en
aproximadamente 7 minutos

recorriendo una distancia de 30.5km.

.

2004

2004_Rafael Moneo escribe el libro Inquietud Tedricay estrategia proyectual
en la obra de ocho arquitectos contemporancos.

2004._Mark Zuckerberg lanza la pagina web The Facebook, una red

social estudiantil al principio limitada a los estudiantes de Harvard,

que poco a poco se fue expandiendo incorporando a otras
instituciones para posteriormente abrirla al ptblico general.

2003_El MIT Media Lab desarrolla la
primer version de Scratch, un lenguaje de
programacion visual gratuito con el
objetivo de ayudar a los nifios a aprender
a pensar de forma creativa, razonar
sistemdticamente y a trabajar de forma
colaborativa a partir de un entorno
amigable para la ensefianza de
programacion bajo la idea de “Aprender
aprogramar, programar para aprender”.

2003_Blackberry lanza la
seriec Quark, la cual tvo
una gran aceptacion en el
mercado y se convirtio en
uno de los dispositivos
moviles mas populares de
todos los tiempos.

2003_El  grupo  de
SmartGeometry en
conjunto  con  Bentey
Systems desarrollan
GenerativeComponents,
un programa tipo CAD
paramétrico que gano gran
popularidad en ¢l medio
arquitectonico  de la
ciudad de Londres.

v
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2005

2005_Se termina la construccion
del Zentrum Paul Klee, disefio
realizado por Renzo Piano.

2006_Nintendo pone a la venta la
consola de videojuegos Wii, en
donde introduce el Wiimote, un
control a distancia inalimbrico con
la capacidad de deteccion de
movimiento en el espacio y la
habilidad de apuntar a objetos en la
pantalla.

2007_Se termina la construccion

de la biblioteca Hachioji en la

Universidad de Arte Tama
disefiada por Toyo lto.
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2005_Se abre la primer
linea del Sistema Metrobus
en la Ciudad de México, con
80 autobuses recorriendo
19.4km en un tiempo
aproximado de 52 minutos.

2005_Gehry Technologies
y  Dassault  Systems
desarrollan ¢l programa
Digital Project buscando
incorporar las innovaciones
desarrolladas en el campo
de la manufactura
acroespacial al mundo de la
arquitectura y construccion.

2006_Surge la  primer
version publica de Twitter
con la idea de poder
transmitir un mensaje a un
grupo de personas.

2007 _JR anuncia la
construccién de una linea
de tren maglev  para
conectar la ciudad de Tokio
con la ciudad de Nagoya
(285.6km de distancia),
utilizando el Chao
Shinkansen que ticne la
capacidad de lograr una
velocidad maxima de 603
km/hy esperando terminar
el proyecto para el afio
2027.




2009_Patrik  Schumacher
publica “Parametricism, A
New Global Style for
Architecture  and  Urban
Design”.

2009_FEs presentado el
Kinect por Microsolt en la
Electronic  Entertainment
Expo del 2009, un
controlador que tiene la
capacidad de capturar los
movimientos  de  las
personas a partir de una
camara RGB y dos camaras
de infrarrojos.

2007_Google presenta la
tecnologia de Google Street
View dentro de la plataforma
Google Farth en Estados
Unidos mostrando  una
visualizacion fotografica en
panorama  360°  con
respecto a una
geolocalizacion en el mapa.

2007 _David Rutten
desarrolla Explicit History
(primer version de
Grasshopper3D), un
entorno con un lenguaje de
programacion visual que
trabaja dentro del programa
Rhinoceros 3D con la
intencion de proporcionary
facilitar la programacion a
los  disenadores  y/o
arquitectos.

(©

(@

(@

2009

2009_Microsoft presenta Kodu,
un lenguaje de programacion visual
en un entorno de desarrollo
integrado que funciona en el Xbox
360 proporcionando herramientas
simplificadas para que los ninos
creen sus propios videojuegos los
cuales puedan jugar y compartir
€on otros usuarios.

2008_Satoshi Nakamoto expone
en un articulo el Bitcoin, una
criptomoneda o moneda digital
descentralizada que reside en
internet buscando adaptar la idea
de dinero a la era actual en donde
las transacciones digitales van en
aumento.

2007 _Steve Jobs presenta el
iPhone, logrando tener una
increible  aceptacion en el
mercado,siendo de los primeros en
introducir una pantalla tactil.
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Implementacion de
Droces0os computacionales
y hermramientas digitales en el

diseno.



Existen ahora ya bastantes ejemplos de como el diseno
computacional y la fabricacion digital se han utilizado en
el diseno, desde objetos de uso diario hasta su aplicacion
en la planeacion urbana. Los siguientes aqui mencionados,
son algunos proyectos que han empujado los limites de las
posibilidades de la tecnologia aplicada en el proceso de
disefio y construccion.
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Marc Fornes Theverymany _ Non Lin/Lin Pavilion
2011

Marc Fornes es un arquitecto que se ha dedicado mas de
10 afios al desarrollo de protocolos computacionales y alos
procesos de fabricacion digital. Su trabajo se ha centrado
en el desarrollo de un sistema de construccion a partir
de tiras estructurales para construir formas complejas de
superficies curvilineas auto portantes.

El pabellon nonLin/Lin forma parte de la coleccion
permanente del museo de arte contemporineco FRAC
Centre (Orleans, Francia). Este proyecto es resultado de
una experimentacion sobre la morfologia, fue concebido
a través de un proceso de diseno computacional basado
en la busqueda de la forma a partir de la relajacion de una
superficie donde el resultado es una estructura ligera, auto
portante y resistente a diversas condiciones climaticas.

Diagrama de localizacion de las piezas en perspectiva.
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Proceso de ensamblaje de las piezas a partir de remaches.

Fotografia de la pieza final presentada en el FRAC Center.

fuente de informacion: https://theverymany.com
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Parte del proceso de disefio de este pabellon, es la
busqueda del cambio de paradigma de los espacios lineales
hacia los no-lineales, para resolver esto se requiere abordar
modelos morfolégicos de cambio e introducir particiones
o recombinaciones, en otras palabras, como uno se puede
convertir en dos y dos en uno.

Posteriormente para la racionalizacion de las tiras, no es
simplemente una cuestion geométrica sino estructural, el
proceso de discretizacion no puede ser aplicado de lamisma
manera a todo el modelo debido a sus propiedades no-
lineales (nodos con diferente ndmero de ramas, cambio de
tipo de doble curvatura, variacion de radio, etc.). Para esto
se requiere un proceso de exploracion donde la estrategia
es la distribucion de agentes con un comportamiento
programado de rastreo sobre la superficie. Estos agentes
proporcionaran soluciones basadas en la toma de
decisiones locales, mientras que en paralelo se comunican
con los agentes basados en la proximidad. Este conjunto de
informacion puede traducirse y materializarse en una serie
de trayectorias y estas, en tiras para su fabricacion.

Luego de haber racionalizado la geometria en tiras
estructurales que pueden desenvolverse en el plano, estas
son organizadas gracias a un algoritmo que optimiza la
orientacion de los objetos para tener el menor desperdicio
de material posible. Al mismo tiempo, cada pieza es
identificada debido a la complejidad de la geometria
que requiere un gran nimero de elementos que son
extremadamente diferentes.



Diagrama de construccion del pabellén en donde explica la referencia de cada
una de las piezas con su localizacion general y orientacion.

fuente de informacion: https://theverymany.com
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Nervous System Design Studio _ Kinematic Dress
2014

Nervous System es un estudio de disefio generativo
enfocado en el uso de simulaciones por computadora y
fabricacion digital para el desarrollo de sus proyectos. Gran
parte de ellos estan inspirados en los patrones geométricos
encontradosenlanaturaleza, donde sutrabajo se hacentrado
en programar estos fendmenos para su elaboracion.

El proyecto de Kinematic Dress forma parte de la coleccion
permanente del MoMA. Este proyecto explora la manera
de producir objetos en una impresora 3D llevandola a sus
maximas capacidades a partir del uso de la optimizacion de
la geometria.

Detalle de la bisagras que se fornan en las intersecciones entre
cada pieza triangular.

fuente de informacion: https://n-e-r-v-o-u-s.com
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Fotografia de la pieza final impresa mostrando la flexibilidad que
otorgan las bisagras al movimiento de la persona que o usa.

Diagrama que explica como se puede escanear el vientre de
una perona para generar una pieza hecha a medida.

Cracias a las bisagras, el tamafio total del vestido puede ser
impreso en una menor volumetria.
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Para esto, comprendiendo que la ropa se almacena en un
espacio reducido a diferencia del espacio que ocupa al
ser utilizada, ya que una de las mayores limitantes de una
impresora 3D es el espacio de impresion, disenaron un
sistema que permite racionalizar una geometria formada
por miltiples elementos entrelazados a manera de bisagras
que podian ser impresos en una sola pieza estrujada.

La ropa tradicionalmente es realizada a partir de plantillas
bidimensionales sobre materiales planos, que al ensamblar
cada uno de estos elementos es que se obtiene la prenda
de vestir, en contraste, este proyecto se penso fabricar en
3D desde un inicio. Para obtener las medidas de la prenda,
decidieron utilizar un escaneo tridimensional del cuerpo,
posteriormente crearon un codigo que permite racionalizar
la geometria del vestido en un panclizado formado de
multiples elementos tnicos interconectados por bisagras,
donde cada componente esrigido, pero en su totalidad tiene
un comportamiento flexible y fluido. Gracias a que todo
esto es generado por un cddigo, es posible personalizar el
disefio del vestido.

Luego que se tiene definido el disefo, pasa por un proceso
de optimizacion para su fabricacion donde la geometria
es estrujada evaluando que cada uno de los elementos no
colapse con algn otro y la volumetria total no sobre pase cl
espacio de laimpresora 3D, que en este caso utilizaron una
impresora con tecnologia de sinterizado selectivo por laser
(SLS por sus siglas en inglés).

fuente de informacion: https://n-e-r-v-o-u-s.com



Proceso de extraccion del bloque impreso en 3d.

Proceso de limpieza del bloque general impreso en 3d para
remover todo el exceso de material utilizado como soporte.

Una vez que se termino de quitar el exceso, la pieza se extiende
para mostrar el vestido.
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ARUP _ 3D Print steel joint
2014

62

ARUP es una empresa fundada en 1946 por Sir Ove
Arup con un enfoque inicial en la ingenieria estructural.
Actualmente provee servicios de ingenieria, disefio,
planificacion, gestion de proyectos, entre muchos otros.
Es mejor conocida por los proyectos en los cuales ha
contribuido como la Opera de Sidney o el Centro Pompidou
de Paris.

Este proyecto es una de las tantas aportaciones de
investigacion del grupo ARUP en el desarrollo de
estructuras metdlicas utilizando fabricacion por adicion
mejor conocida como impresion 3D. Con todo esto, buscan
mostrar el potencial que se puede conseguir con este tipo
de tecnologia como bajar los costos de produccion, reducir
la cantidad de desperdicios y disminuir la huella de carbono

Nodo industrial que fue puesto a optimizacion por el equipo de
ingenierfa de Arup.

fuente de informacion: https://www.arup.com



Detalle de la pieza impresa en 3d mostrando los esfuerzos a los
que la pieza es expuesta.

Llas tres piezas soportan las mismas cargas, pero la cantidad de
material y peso va disminuyendo.

El interior de la pieza es hueco debido a que solo hay material
donde realmente se necesita.
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en el sector de la construccion. La investigacion consistio
enredisefiar los nodos de metal utilizados en las estructuras
ligeras, donde en la mayoria de los casos, estos elementos
tienen caracteristicas complejas en su geometria.

Los nodos convencionales tienen caracteristicas que les
ayudan a funcionar en ciertas situaciones que se pueden
repetir alo largo de la estructura, como el dngulo de la pieza
o las cargas a soportar, pero esto ocasiona que en multiples
situaciones el nodo soporte méds de lo necesario. Ahora
con este sistema desarrollado por los ingenieros de ARUP,
analizan cada nodo con las propias cargas a realizar y esto
ayuda a simplificar la cantidad de material utilizado llevando
el esfuerzo alo realmente necesario para la estructura. Este
resultado permite la reduccion de hasta un 75% del peso
de un nodo convencional. Para el sector de la construccion
esto podria significar una disminucion del peso de la
estructura en mas de un 40%.

La impresion 3D en metal no solo permite mayor
flexibilidad en temas de disefio y estructura, sino que
también se ha demostrado que reduce las emisiones de
carbono en un 35% comparindolo con la fabricacion
convencional. Actualmente el costo de produccion de un
nodo convencional sigue siendo mds econémico, pero se
espera que esto pueda cambiar muy pronto para asi poder
implementarlo.



Nodo optimizado impreso en 3d.

fuente de informacion: https://www.arup.com
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ICD — ITKE _ Landesgartenschau Exhibition Hall
2014

El ICD (Institute for Computational Design and
Construction) de la Universidad de Stuttgart, estd dedicado
a la ensenanza e investigacion del disefio computacional y
a los procesos de fabricacion digital en la arquitectura
buscando proveer una plataforma para la exploracion
sobre los usos de los procesos computacionales en el
disefio arquitectonico. El profesor Achim Menges es
el director fundador del instituto desde el 2008, su
investigacion y practica se ha centrado en el desarrollo de
procesos integrales de disefio en la interseccion del disefio
computacional morfogenético, la ingenieria biomimética y
la fabricacion asistida por computadora.

El Landesgartenschau Exhibition Hall es un prototipo
arquitectonico construido que muestra el desarrollo en

Detalle de la interseccion de tres moddulos en diferentes planos.

fuente de informacion: https://icd.uni-stuttgart.de
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Fotografia interior del pabellon.

La mayorfa de las piezas constan de 6 lados, cuando la pieza
se encuentra en un punto donde la curvatura de la superficie
es positiva, adquiere una forma casi hexagonal, en el caso que
Se encuentre en un punto con curvatura negativa, dos de los
vertices se encuentran cercanos al centroide de la pieza.

Proceso de fabricacion de los bordes de los médulos mediante
el uso de un brazo robotico.
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disefio computacional y la fabricacion digital en estructuras
ligeras de madera. Su estructura principal estd echa en su
totalidad por paneles prefabricados roboticamente. El
desarrollo complejo de la estructura solo fue posible gracias
a los avances en disefio computacional que permitieron la
generacion, simulacion y optimizacion de principios de
construccion biomimética aplicados a la arquitectura.

El pabellon fue concebido como parte del proyecto de
investigacion “La robotica en la construccion con madera”
buscando demostrar los alcances de la integracion de
procesos computacionales, la biomimética y la fabricacion
asistida por computadora en la arquitectura.

A partir de esto, desarrollaron varias herramientas digitales
que permitieron evaluar ciertas propiedades estructurales
del material con respecto a la geometria base y a su vez,
integrar parametros de fabricacion en el proceso de disefio.
Estas herramientas digitales ayudaron en el desarrollo de
la geometria, la evaluacion estructural, el panelizado de
elementos planos para racionalizar una superficie de doble
curvatura y la informacion necesaria para su fabricacion
asistida por brazos robdticos ya que para poder fabricar el
sistema de entrelazado en las juntas solo era posible de esta
manera. Estas juntas son la base fundamental que permite
que la estructura tenga un espesor de 50mm ya que todas
las cargas se desplazan hacia los bordes de los paneles.

En comparacion con los procesos de fabricacion
convencional, este sistema requiere y permite una mayor
precision, la necesidad de una calidad y exactitud en la
produccion de cadauno de los 243 paneles es indispensable
y un reto imposible sin el uso de las herramientas digitales
ya que debido a la complejidad el proyecto tiene una
tolerancia de margen de error menor a un milimetro.

fuente de informacion: https://icd.uni-stuttgart.de



Para poder unir cada uno de los paneles, se hicieron barrenos
que debian coincidir entre piezas, tal grado de precision requirid
un brazo robdtico.

Proceso de montaje de los paneles en donde cada uno tiene su
localizacion especifica.

Fotografia exterior del pabellén en donde se puede apreciar la
complejidad en la panelizacion.
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Gramazio & Kohler — Rock Print
2015

Fabio Gramazio y Matthias Kohler han centralizado su
trabajo en la investigacion y desarrollo en la interrelacion
del diseno computacional y la fabricacion asistida por
computadora hacia la innovacion de los materiales y
procesos de construccion en la arquitectura. En el 2000
crearon el primer laboratorio de robética en arquitectura
en la Escuela Politécnica Federal de Zuarich (ETH Zurich
por sus siglas en alemdn).

El brazo robdtico va depositando un filamento de hilo que funciona
como el elemento que soporta la tension entre las piedras.

fuente de informacion: http://gramaziokohler.arch.ethz.ch
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Exhibicion de la pieza final.

Patron del tejido que el brazo va depositando sobre las piedras.

Acercamiento a la pieza final mostrando la autoorganizacion de
las piedras con el tejido.
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La instalacion Rock Print es una colaboracion entre
Gramazio & Kohler, ETH Zurich y el Self-assembly Lab
del MIT, concebida como un objeto intrigante vertical
construido con la idea de controlar el comportamiento de
la materia granular a partir de un filamento posicionado
capa por capa mediante un algoritmo que guia a un brazo
robatico en un espacio tridimensional.

En contraste con las técnicas manuales de mamposteria en
seco, este proyecto presenta las capacidades que el material
mismo puede proporcionar en temas de auto-ensamblaje
gracias a sus propiedades fisicas y, en este caso, gracias
a que el conjunto de piedras es suficientemente grande
para que la fuerza de interaccion entre ellas sea la friccion
y como este conglomerado puede presentar propiedades
que pueden semejar, dependiendo del tipo de fuerzas a las
que esté¢ sometido, a las del estado sélido, liquido o un gas.
Otra de sus caracteristicas importantes es que la materia
granular tiende a disipar rdpidamente la energia de sus
particulas dando lugar a fendmenos como el atascamiento.

El proyecto buscaba generar una estructura por un
atascamiento controlado por la disposicion de un filamento
controlando su trayectoria a partir de un brazo robdtico.
Para esto se realizaron simulaciones de colision de objetos
y como el trazo del filamento modificaba el comportamiento
de la geometria. Posteriormente llevaron a la prictica estas
simulaciones en un entorno donde se tenia el control
de una volumetria general de contencion (la cimbra de
madera), la programacion del brazo robético para disponer
el filamento capa por capa y que manualmente se tenia que
agregar una capa de piedras de manera regular; A partir de
estos elementos al remover la cimbra, el objeto adquiere
una forma que no estaba disefiada en su totalidad, sino que
el comportamiento de la materia granular es quien dio esa
caracteristica final debido a la variabilidad que tienen las
piedras.

fuente de informacion: http://gramaziokohler.arch.ethz.ch



Colocacion de la Ultima capa de tejido.

Momento al retirar la cimbra de madera perimetral.

Una vez retirada la cimbra, las piedras que se encuentran fuera
del tejido empiezan a caer.
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Aplicacion de procesos
computacionales en
Proyectos propios y en

colaboracion.



El disefio computacional sigue siendo un termino bastante
nuevo que, en el campo del diseno, alin se encuentra en
proceso de evaluacion y experimentacion. es por ello
que muchas veces esta expresion es utilizada en diversos
sentidos. Por esta razén es que esta interpretacion
posiblemente cambie o se consolide con el tiempo, pero
no se podria decir que se encuentra totalmente definida.
Dicho esto, se determinaria que el diseno computacional
es la aplicacion de herramientas digitales y procesos
computacionales dentro del proceso de disefio. Pero para
poder explicar esto a fondo, primero se tendria que definir
(qué es disefio?, y sin entrar a discusion ni buscar ahondar
en el asunto, tomaremos su significado etimologico:
-diseno- deriva del término italiano {disegno: designio,
dibuyo, signado}!", entendiendo disefio como la busqueda
de una solucion a un problema a través de un proceso
creativo en donde el pensamiento es plasmado en dibujos,
esquemas o medios tangibles para la construccion de un
objeto no existente o la modificacion de algo previamente
materializado.

Con esto podriamos concluir que un objeto de disefo es
fundamentalmente una construccion logica. Cada aspecto
tiene una razon de ser, ya sea estructural, funcional,
estética o cualquier otra. Cada uno de estos atributos
es elegido mediante una evaluacion a partir de diversas
variables que se relacionan de multiples maneras. Este
proceso creativo lo describiremos como un algoritmo.
De tal manera que el disenador podria escribir un codigo
que contenga diversos algoritmos evaluando multiples
variables dejando el trabajo de procesar esa informacion
para la basqueda de multiples resultados 6ptimos a la
computadora. Por lo que en diseio computacional busca
utilizarla no como una herramienta de reproduccion de
material de representacion, sino como un elemento de
procesamientos de datos.

[1] fuente de informacién: https://es.wikipedia.org/wiki/Disefio
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Por esta razon la busqueda estd enfocada en las estrategias
computacionales en las cuales podemos encontrar
diversos procesos de evaluacion de datos que nos permiten
explorar dimensiones que de manera andloga son de muy
dificil acceso.

La idea general no se basa en ser un experto en
programacion, pero si en comprender el funcionamiento
basico de los procesos computacionales para nosotros
mismos crear o modificar nuestras propias herramientas
de diseno ya que dificilmente un software tendra todos los
instrumentos requeridos para el diseno de un proyecto.

Son tantas las alternativas de estrategias computacionales
que una manera de poder explicarlas es plasmando como
las he ido implementando a medida que se ha requerido,
es por ello que a continuacion expongo cuatro proyectos
de diferentes escalas en donde he tenido la oportunidad
de experimentar con estas ideas.

Robot Drawing
Proyecto en colaboracion con Eduardo Ramirez
Con el apoyo de FabLabDF.

Minima
Proyecto desarrollado para Decimal Industries Inc.
Por invitacion de Omar Reul.

Aranda
Proyecto en colaboracion RKFK y Muebles de Concreto.
Con el apoyo de FabLabDF.

Transmutaciones I11

Proyecto para el Sistema Nacional de Creadores en
colaboracion Michel Rojkind y RKFK.

Con el apoyo de FabLabDF.
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Robot drawing






Robot drawing
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Este proyecto busca explorar las posibilidades del dibujo
a partir de la programacion de un brazo robdtico, para
esto se hicieron pruebas de presion e inclinacion de los
plumones punta pincel. Esta informacion sirvi6 de datos
de entrada para calibrar la ruta programada del robot de
6 ejes. Como primer ejercicio se realizo la extraccion de
datos de saturacion de una imagen en formato jpg, estos
datos de un rango [0 a 1], fueron traducidos a la presion
que iba a realizar el plumdn a partir de la separacion con
el lienzo a pintar. Posteriormente para la programacion de
la ruta se utilizaron diferentes métodos, lineas paralelas
horizontales, en diagonal, circulos concéntricos y una
espiral.

Para una ruta de dibujo en especifico se utilizo un proceso
llamado el problema del viajante (TSP por sus siglas en
inglés- Travelling salesman problem), en donde se tiene
una lista con lalocalizacion de varias ciudades y la distancia
entre cllas, donde la pregunta que se plantea es: jcudl es
la ruta mas corta posible visitando cada ciudad una sola
vez y finalizando en la ciudad de origen?, siendo este un
problema de optimizacion combinatoria muy importante
en la ciencia de la computacion. Para esto en la fotografia
se dispuso una serie de coordenadas que variaban de
acuerdo a la saturacion de la imagen y posteriormente el
codigo buscaba generar una ruta conectando todos los
puntos sin que la ruta se atravesara a si misma.

Prueba de presion e inclinacion de los plumones punta pincel.



Programacion visual para extraer la informacion de saturacion de
una imagen.

Simulacion de la ruta a seguir por el brazo robdtico.

Programacion del trazo a seguir a partir de lineas paralelas
horizontales dispuestas una a la izquierda y otra a la derecha.
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Fue necesario el diseno vy fabricacion de una herramienta que
tuviera la capacidad de modificar la posicion del plumoén en el
Pbrazo robdtico.



Para tener la mayor precision posible se calibré la mesa de
trabajo con respecto al robot.
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Se recurrié a la calbracion andloga para que el robot almacenara
la informacion de la ubicacion final de la punta del plumon.



Una vez hecho esto, el robot es programado con el codigo
generado en la computadora.
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Prueba de lineas paralelas con cambio de direccion en plumdén
punta pincel azul.



Prueba de trazo TSP en plumon punta pincel rosa.
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Prueba de circulos concéntricos en donde la inclinacion del plumén es dada a
partir del centroide hacia cada una de las curvas.
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Prueba de espiral con cambio en la presion del plumon partiendo de la
informacion de los sonidos graves y agudos que se obtuvieron de un archivo
de audio.

91









Minima






Minima
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Decimal es una empresa mexicana centrada en el uso de
nuevas tecnologias aplicadas a la iluminacion. Su proceso
de produccion de ldmparas esta centrado en el uso de la
impresion 3d. Minima es una luminaria que busca explotar
el potencial intrinseco estructural de la geometria de las
superficies minimas.

El inicio de este disefio parte de la programacion de una
superficic de Enneper, que en geometria diferencial y
algebraica, es una superficie que se auto-intersecciona, la
cual fue introducida por Alfred Enneper en conexion con la
teoria de la superficie minima.!"!

La programacion arrojaba miltiples variables dependiendo
de los datos de entrada, en donde se selecciond una de las
opciones que posteriormente fue ajustada andlogamente.

[1] fuente de informacién: https://es.wikipedia.org/wiki/Superfi-
cie_de_Enneper

Programacion visual de la superficie Enneper.



Resultados obtenidos modificando las variables de entrada en el codigo.

97



La subdivision Catmull-Clark es un algoritmo usado en la computacion grafica
para crear superficies suaves al subdividir cada una de las caras de la malla
poligonal calculando asi nuevos vertices y nuevas caras.
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Este proceso de subdivision fue utilizado como una metodologia de modelado
abstracto para el diseno de la luminaria.
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Isométrico de todas las iteraciones obtenidas y modificadas, del lado superior
derecho se pueden observar 1o modelos abstractos que fueron sometidos a un
proceso de subdivision.
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Eluso de la tecnologia de impresion 3d tiene ciertas caracteristicas y restricciones
para optimizar tanto el tempo como el costo de produccion.
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Seccion transversal de la luminaria para evaluar el espesor de
la pieza.
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Seccion longitudinal de la luminaria para evaluar el espesor de
la pieza.
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Gajo superior de la luminaria para evaluar el espesor de la pieza.
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Gajo inferior de la luminaria para evaluar el espesor de la pieza.
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Fotografia frontal de la luminaria impresa en 3D mediante un
proceso de sinterizado selectivo por laser.



Fotografia vista lateral.
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Silla Aranda






Silla Aranda

Uno de los primeros pardmetros que se tenia definido era
el uso del concreto como materia prima. Posteriormente se
buscdé disenar un objeto que reflejara la cultura mexicana,
por ello decidimos basarnos en la silla Acapulco y el
molcajete reinterpretandolos como objeto de diseno.

Habia un interés en experimentar con superficies
minimas que son elementos bidimensional que localmente
buscan minimizar su drea. Para esto, se utilizo de guia la
informacion de la silla Acapulco.

Para su produccion fue implementado un proceso de
maquinado de un bloque de poliestireno expandido
mediante un router montado en un brazo robdtico de 6 ejes
el cual se program¢ directamente desde la informacion del
modelo tridimensional por lo que no hubo un proceso de
generacion de planos descriptivos, sino de un codigo.

Al finalizar el maquinado del positivo en poliestireno
expandido, este se recubrio con uretano liquido para darle
resistencia al aplicar la fibra de vidrio para el molde final en
el cual después se realizo el colado de concreto.

Izl
7, N
g l

Ul

Los bordes de la silla Acapulco fueron utilizados como datos de
entrada para la creacion de la superficie minima base de la silla
Aranda.
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Simulacion relajando la superficie aplicando ya restricciones de disefio.

Andlisis de curvatura para evaluar los puntos criticos de la fabricacion del molde.

Simulacion del maquinado para evaluar posibles colisiones entre el robot v el
material.
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Proceso de impresion 3d del prototipo de la silla a partir de
modelado por deposicion fundida (FDM por su siglas en inglés-
Fused Deposition Modeling), esta utiliza un proceso aditivo
depositando el material en capas para conformar la pieza.



Prototipo impreso en 3d escala 1:10 de la silla.
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Proceso de maqguinado del positivo de la silla para la fabricacion
del molde.
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Punto critico del maguinado de la pieza, en el cual se tuvo que
reducir la velocidad del robot para evitar una posible colision.
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Desbaste con un esmeril para retirar el exceso de concreto que
impedia abrir el molde.
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Desmolde de la pieza final.
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Transmutaciones |ll






Pabellon Transmutaciones |l

Esta investigacion se centra en como el disefiador puede vincular el uso
de procesos computacionales y herramientas digitales con las técnicas
artesanales en un proceso de retroalimentacion.

El proyecto busca crear un pabellon efimero a partir de un proceso de
disefio computacional y fabricacion digital que genere una dindmica
social para la practica y ensefianza del tejido. Entendiendo que la cultura
se preserva a partir de la practica, la idea de este pabellon es que se tenga
que reconstruir cada 5 afios por la comunidad para generar un vinculo
entre la poblacion, el espacio publico, las técnicas artesanales y las
tecnologias contempordneas.

La seleccion de materiales perecederos busca involucrar a la comunidad
al generar un espacio que requiera el cuidado y mantenimiento constante,
para que las personas se apropien de el.

Para la concepcion de la forma, nos basamos en el estudio de las
estructuras reciprocas, las cuales podemos encontrar desde los inicios de
lahumanidad. Este sistema es un ensamblaje tridimensional de elementos
que se apoyan mutuamente.

Isométrico explotado del pabellon.
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Vista frontal del pabellon.

Vista superior del pabellon.

10.53

1:100

1:100
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La generacion de la forma del pabellén surge a partir de la deformacion de
una reticula regular cuadrangular simulando la fuerza de empuje en las zonas
designadas como apoyos en conjunto con los esfuerzos que se dan en los
nodos Yy barras del cascardn. Posteriormente se hizo un proceso para generar
una nueva topologia de la malla resultante para promediar el tamafo de los
modulos que conforman la geometria.
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Debido a que es una estructura reciproca, la organizacion de los modulos se da
de manera radial para generar anillos de compresion.
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Se busco el vector normal del borde compartido de los dos triangulos para
mantener un eje perpendicular entre las caras que comparten.

130



2440

= Nav,
VAV%N'

Ve i
v‘%@%}




Como una propuesta para el tejido
se utilizd el hiperboloide de una hoja,
en donde la variacion de apertura es
dada por el desplazamiento de las
conexiones de puntos.
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Shift: 15 Shift: 25 Shift: 35 Shift: 45
Porosity: 82.5 % Porosity: 74.4 % Porosity: 63.1 % Porosity: 54.3 %
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Matriz de todos los modulos que conforman el pabellon.

z

pieza: 0

A%

Tejido: B
Longitud: 2.110

=

pieza: 1

\v
V

Longitud: 2.195

z

pieza: 2

V

Tejdo:
Longitud: 2.167

z

pieza:3

v
7

Longitud: 2.074

z

pieza:

Y

A
Longitud: 2.053

z

pieza:5

\Y
v

Tejido: A
Longitud: 2.080

=

pieza: 6

v

Tejido
Longitud: 2.231

z

pieza: 7

\Y

Tejido: A
Longitud: 2.186

z

pieza:8

\v;

Longitud: 2.216

z

pieza:9

AY
A

A
Longitud: 2.172

z

o. pieza: 10

v
1%

Tejido: B
Longitud: 2.043

=

pieza: 11

v
Y%

Tejido
Longitud: 2.025

134

No.

No.

No.

No.

No.

H

z

z

H

pieza: 12

Tejido: 8
Longitud: 1.960

pieza: 13

ido: A
Longitud: 1.766

pieza: 14

v

Tejido: A
Longitud: 1.797

pieza: 15

Longitud: 1.928

pieza: 16

A\

Tejido: 8
Longitud: 2.037

pieza: 17

Tejido: 8
Longitud: 1.987

pieza: 18

Tejido: B
Longitud: 1.910

pieza: 19

Tejido: B
Longitud: 2.236

pieza: 20

Y Tejido; 8
Longitud: 2.35

pieza: 21

Tejido: 8
Longitud: 1.989

pieza: 22

Tejido: 8
Longitud: 1.902

pieza: 23

Tejido: B
Longitud: 1.865

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

pieza: 24

Tejido: C
Longitud: 2.291

pieza: 25

Tejdo:
Longitud: 2.205
pieza: 26

Tejido: B
Longitud: 2,118

pieza: 27

Tejdo:
Longitud: 2,016

pieza: 28

Tejdo:
Longitud: 2.071

pieza: 29

Tejido: 8
Longitud: 2.144

pieza: 30

Tejdo:
Longitud: 1.795

pieza: 31

Tejido: C
Longitud: 1.932

pieza: 32

Tejido:
Longitud: 1.688

pieza: 33

Tejdo:
Longitud: 2.025

pieza: 34

No.

pieza: 36

Tejdo: B
Longitud: 2.074

pieza: 37

Tejido: A
Longitud: 1.882

pieza: 38

Tejido: B
Longitud: 2.029
pieza: 39

Tejdo
Longitud: 2.090

pieza: 40

Tejido: ¢
Longitud: 2.156

pieza: 41

Tejido: B
Longitud: 1.778

pieza: 42

Tejido: C
Longitud: 1.854

pieza: 43

Tejido: C
Longitud: 2.097
pieza: 44

Tejdo
Longitud: 2.156

pieza: 45

Tejido: ¢
Longitud: 1513

pieza: 46

No,

No,

No.

No.

No.

No,

No.

No.

No.

No.

pieza: 48

Tejido: C
Longitud: 2.163

pieza: 49

No. pieza: 60

Tejido: C
Longitud: 1.79

No. pieza: 61

No. pieza: 72

Tejido: C
Longitud: 1.532
No. pieza: 73

Longitud: 2.009
pieza: 50

Tejido: C
Longitud: 1.662

pieza: 51

Tejido: C
Longitud: 1.578

pieza: 52

Longitud: 1.687

pieza: 53

Longitud: 2.03
No. pieza; 62

Tejido: B
Longitud: 1.956

No. pieza: 63

Tejido: C
Longitud: 1.860

No. pieza: 66

Tejido: B
Longitud: 1.589

No. pieza: 65

Longitud: 1.943

No. pieza; 74

Tejido: C
Longitud: 2.126
No. pieza: 75

j
Longitud: 1.934
No. pieza: 76

Tejido: 8
Longitud: 2.073

No. pieza: 77

Tejido: C
Longitud: 2.135

pieza: 54

Longitud: 1.937
pieza: 55

Tejido: D
Longitud: 1.801

pieza: 56

Tejido: D
Longitud: 1.681

pieza: 57

Longitud: 2.053

pieza: 58

Tejido: 8
Longitud: 2.137

pieza: 35

Tejdo:
Longitud: 1.733

Tejido: B
Longitud: 2.070

pieza: 47

Tejido: C
Longitud: 1.542

No,

Tejido: C
Longitud: 2.235

pieza: 59

Longitud: 2.212

Tejido: C
Longitud: 1.840

No. pieza: 66

Tejido: C
Longitud: 1.578

No. pieza: 67

v

Tejido: D
Longitud: 1.656

No. pieza: 68

v

Tejido: D
Longitud: 1.672

No. pieza: 69

V

Longitud: 1.760

No. pieza: 70

\'

Tejido: C
Longitud: 1.460

No. pieza: 71

Y

jdo: C
Longitud: 1.656

Tejido: C
Longitud: 1.855
No. pieza: 78

Longitud: 1.917

No. pieza: 79

Tejido: C
Longitud: 1.521
No. pieza: 80

Longitud: 1.941
No. pieza: 81

Tejido: 8
Longitud: 1.409

No. pieza: 82

Tejido: C
Longitud: 1.967
No. pieza: 83

Longitud: 1.979

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

pieza: 84

7

Tejido: C
Longitud: 1.584

pieza: 85

\%

Tejid
Longitud: 1.803
pieza: 86

v

Tejido: ¢
Longitud: 1.862

pieza: 87

v

Tejido:
Longitud: 1.677

pieza: 88

\*Z
v

Tej
Longitud: 1.728

pieza: 89

v
\ 4

Tejido: D
Longitud: 1.830

pieza: 90

A%

Teji
Longitud: 1.910

pieza: 91

v

v

Tejido: ¢
Longitud: 1.612

pieza: 92

A
v

Tejido:
Longitud: 1.780

pieza: 93

v
v

Tejid
Longitud: 1.684

pieza: 94

v

Tejido: C
Longitud: 1.523

pieza: 95

\%

Tejido
Longitud: 1.665

No. pieza: 96

Tejido: D
Longitud: 1.676

No. pieza: 97

Tejido: C
Longitud: 1.778

No. pieza: 98

Tejido: C
Longitud: 1.996

No. pieza: 99

\ 4

ido: D

Tejid
Longitud: 2.013

No. pieza: 100

ejido: D
Longitud: 1.790

No. pieza: 101

Tejido: D
Longitud: 1569

No. pieza: 102

v

Teji
i

do: D
Longitug: 2.121

0. pieza: 103

Tejido: D
Longitud: 2.050

No. pieza: 104

Tejdo:
Longitud: 1.839

No. pieza: 105

ejido: C
Longitud: 1.719

No. pieza: 106

v

Tejido: C
Longitud: 1.767

No. pieza: 107

v

Tejido: C
Longitud: 1.743



No. pieza: 108 No. pieza: 120 No. pieza: 132 No. pieza: 144 No. pieza: 156 No. piezas 168 No. piezas 180 No. pieza: 192

4
v

\%
v
v
v

Tejido: C Tejido: D Tejido: C Tejido: D Tejido: D Tejido: C Tejido: D Tejido: D
Longitud: 1.758 Longitud: 1.967 Longitud: 1.729 Longitud: 2.124 Longitud: 1.262 Longitud: 1.897 Longitud: 1.980 Longitud: 1.691

No. piezas 109 No. pieza: 121 No. pieza: 133 No. pieza: 145 No. pieza: 157 No. piezas 169 No. pieza: 181 No. pieza: 193

v
\4
v

v
v
v

Tejido: D Tejdo: Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: C Tej o
Longitud: 1.793 Longitud: 1.847 Longitud: 1.790 Longitud: 1.657 Longitud: 1.577 Longitud: 2.049 Longitud: 1.840 Longitud: 1.576
No. pieza: 110 No. pieza: 122 No. pieza: 134 No. pieza: 146 No. pieza: 158 No. pieza: 170 No. pieza: 182 No. pieza; 194

v
v
v
v
v
v
\ 4

Tejido: D Tejido: Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: C Tejido: D Tejido: D
Longitud: 1586 Longitud: 2.057 Longitud: 1.681 Longitud: 1.821 Longitud: 1.754 Longitud: 1556 Longitud: 1.970 Longitud: 1.720
No. pieza: 111 No. pieza: 123 No. pieza: 135 No. pieza: 147 No. pieza: 159 No. pieza: 171 No. pieza: 183 No. pieza: 195
Tejido: D Tejido: C jid Tejido: D jido E Tejido: D Tejido: Tejido:
Longitud: 1.498 Longitud: 1.492 Longitud: 1.792 Longitud: 1,356 Longitud: 1.346 Longitud: 2.013 Longitud: 1.567 Longitud: 1.465
No. pieza: 112 No. piezas 124 No. pieza: 136 No. pieza: 148 No. pieza: 160 No. piezas 172 No. pieza: 184 No. pieza: 196
Tejdo: Tejido: D Tejdo: Tejido: D Tejido: D Tejido: Tejido: D
Longitud: 1.777 Longitud: 2.067 Longitud: 1.899 Longitud: 2.000 Longitud: 1.622 Longitud: 1.699 Longitud: 1.69 Longitud: 1.527
No. pieza: 113 No. pieza: 125 No. pieza: 137 No. pieza: 149 No. pieza: 161 No. piezas 173 No. pieza: 185 No. pieza: 197
Tejido: C Tejido: C Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D
Longitud: 1523 Longitud: 1.368 Longitud: 1.250 Longitud: 1.263 Longitud: 1.583 Longitud: 1.692 Longitud: 1.911 Longitud: 1.223
No. piezas 114 No. pieza: 126 No. pieza: 138 No. pieza: 150 No.pieza: 162 No. piezas 174 No. pieza: 186 No. pieza: 198
Tejido: C Tejido Tejido: C Tejdo: Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D
Longitud: 1311 Longitud: 1.635 Longitud: 2.128 Longitud: 1.957 Longitud: 1.203 Longitud: 1.695 Longitud: 1.773 Longitud: 1.595
No. pieza: 115 No. pieza: 127 No. pieza: 139 No. pieza: 151 No. pieza: 163 No. pieza: 175 No. pieza: 187 No. pieza: 199
Tejido: C Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: Tejido: D
Longitud: 1.760 Longitud: 1.510 Longitud: 1.259 Longitud: 1.175 Longitud: 1.855 Longitud: 1524 Longitud: 1.679 Longitud: 1.757
No. pieza: 116 No. pieza: 128 No. pieza: 140 No. pieza: 152 No. pieza: 164 No. pieza: 176 No. pieza: 188 No. pieza: 200
Tejido: © Tejido: C Tejido: C Tejdo: Tejido: D Tejido: D
Longitud: 2.141 Longitud: 1.542 Longitud: 1.973 Longitud: 1.454 Longitud: 1.1 Longitud: 1.993 Longitud: 1.464 Longitud: 1.464
No. pieza: 117 No. pieza: 129 No. pieza: 141 No. pieza: 153 No. pieza: 165 No. pieza: 177 No. pieza: 189 No. pieza: 201
Tejdo: Tejdo: Tejido: C Tejdo: Tejido: D Tejido: D Tejido: Tejde:
Longitud: 2.004 Longitud: 1.913 Longitud: 1.350 Longitud: 1.167 Longitud: 1.586 Longitud: 1535 Longitud: 1.387 Longitud: 1.812
No. pieza: 118 No. pieza: 130 No. pieza: 142 No. pieza: 154 No. pieza: 166 No. piezas 178 No. piezas 190 No. pieza: 202
Tejido: D Tejido: C Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D
Longitud: 1318 Longitud: 1.895 Longitud: 1.563 Longitud: 2.111 Longitud: 1.403 Longitud: 1.598 Longitud: 1.721 Longitud: 1.677
No. piezas 119 No. pieza: 131 No. pieza: 143 No. pieza: 155 No. pieza: 167 No. piezas 179 No. piezas 191
Tejido: D Tejido Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido: D Tejido
Longitud: 1.848 Longitud: 1.791 Longitud: 1.863 Longitud: 1.757 Longitud: 1.927 Longitud: 1.806 Longitud: 1.565
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La retroalimentacion vy el vinculo entre los procesos digitales con
los procesos andlogos fue esencial en esta experimentacion,
ya que es indispensable comprender que la fabricacion digital,
requiere un didlogo constante con el tacto del ser humano y que
los procesos artesanales pueden informar a las herramientas
digitales.



Durante todo el proceso de disefio se realizaron prototipos
en diferentes escalas para poder revisar cuestiones como
fabricacion, materiales, técnicas y costos.
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El prototipo tuvo un proceso en donde se mezclaron diversas
técnicas de fabricacion y muitiples materiales, las caras largas
y los esquineros de la pieza fueron realizadas con mdf (por
sus siglas en ingles Medium Density Fibreboard), de 15mm de
espesor.



La union entre el esquinero y las caras largas, se hizo de manera
mecanica con un tomillo cabeza Allen de 3/8 x 1/2" con una
tuerca realizada en impresion 3d. Para lograr las esquinas curvas
se utilizé triplay flexible de 6rmm de espesor.
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El prototipo esté fabricado en triplay de abedul para poder doblar el tablero a
partir de un patron de corte realizado en un router CNC.
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El acabado final de las piezas maguinadas es un proceso que por lo general se
hace a mano.
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Diagrama de relacion de conceptos
computacionales aplicados a los
proyectos presentados.

Pensamiento computacional —
Proceso iterativo

Andlisis /Simulacion
Factor aleatorio
Adaptabilidad

Emergence

Algoritmo genético
Forma generativa
Computacion evolutiva

Estrategias Bottom-up

Mass customization
Morfogénesis ——— 7
Desarrollo de herramientas ——— / |
File2factory —— —
Fabricacion digital ——

Oficio artesanal

Durante el proceso de aprendizaje del disenio computacional fui encontrando
diversos conceptos de los cuales fui incorporando a cada uno de los proyectos.
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Me gustaria cerrar este documento con una reflexion y
mi respuesta a la pregunta planteada al inicio: serfa un
tal vez, es curioso ya que en computacion todo es 0y 1,
verdadero o falso, pero creo que el decidir si un estudiante
de arquitectura deberia de aprender a programar tiene
multiples variables que hacen que la respuesta se subjetiva
del tipo de persona.

Con esto no quiero decir que exista alguien que no pueda
aprender a programar, al contrario, creo que cualquier
persona podria conseguirlo, pero como todas las cosas, la
programacion no es para todos (asi como tampoco lo es
ser director de obra, el cdlculo estructural, la actstica o la
planeacion urbana), requiere mucho tiempo de practica y
realmente tener un gusto por querer usar la computadora.

Creo que una de las mds grandes dudas es el jpor qué
aprender a programar? ;jpara qué sirve?, y para responder
esto, Steve Jobs nos dice que todo mundo deberia de
aprender a programar una computadora ya que te ensena
a como pensar. En mi experiencia el poder pensar de
manera sistemdtica para reflejar esa 1ogica en un codigo
que automatiza una computadora y posibilite optimizar
procesos y resolver problemas es algo que me permitié
materializar mi pensamiento en objetos de diseno que de
manera analoga hubiera sido muy dificil conseguirlo.

A medida que el tiempo va pasando la tecnologia
toma mayor fuerza, y la velocidad en que se maneja la
informacion aumenta desmesuradamente, creo que si
bien no todos deberiamos aprender a programar, por lo
menos deberiamos conocer las nociones bésicas que la
programacion ofrece como herramienta de pensamiento
paranuestro proceso de diseno.
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Pensamiento computacional

Un termino dado por Jeannette Wing el cual define como
un proceso para resolver problemas haciendo uso de los
conceptos fundamentales de las ciencias de la computacion,
buscando asi representar las soluciones a manera de
secuencia de instrucciones y algoritmos.

Proceso iterativo

Multiples repeticiones de un proceso para llegar a un
resultado, en donde cada proceso de evaluacion se
denomina como “iteracion” en el cual cada iteracion
depende del resultado del calculo anterior.

Analisis / Simulacion

Conjunto de métodos y aplicaciones que buscan imitar el
comportamiento de sistemas reales para realizar ensayos de
cambios en el sistema el cual es utilizado como herramienta
para la toma de decisiones.

Factor aleatorio
La aleatoriedad es todo proceso en el cual el resultado no
es previsible sino que depende de la intervencion del azar.

Adaptabilidad
Cualidad de las cosas de tener capacidad de adaptacion aun
nuevo medio o situacion.

Emergencia

Este termino hace referencia a aquellas propiedades
y procesos de las partes que constituyen un sistema
teniendo una estrecha relacion con los conceptos de auto-
organizacion y supervivencia. Steven Johnson define que
emergencia son las relaciones de componentes simples



que siguen reglas elementales que dan como resultado
conjuntos de alto nivel de complejidad.

Diseio generativo
Proceso de busqueda de la forma tomando como referencia
el enfoque evolutivo de la naturaleza para el diseno.

Computacion evolutiva

Rama de la inteligencia artificial que involucra problemas
de optimizacion combinatoria inspirada en los mecanismos
de la evolucion biologica.

Estrategias Bottom-up

Modelo de procesamiento de informacion en donde las
partes individuales de un sistema son desarrolladas a
detalle para posteriormente formar componentes de mayor
complejidad.

Mass customization

El uso de la tecnologia para la produccion de elementos
personalizados para satisfacer necesidades especificas a
nivel masivo.

File2Factory

Hace referencia a la union entre el proceso de diseno y la
fabricacion, implicando la directa transferencia de datos
de un archivo de un objeto de disefio a un proceso de
fabricacion digital.

Fabricacion digital

Es el uso o implementacion de maquina herramienta que
son operadas mediante comandos programados por control
numérico. Dentro de este tipo de tecnologias podemos
encontrar un router CNC, una cortadora ldser, impresora
3D, entre otros.
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