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Abstract: The international architecture of the last decades has examples of works and architectural projects presented 
graphic from the two-dimensional unfolding of three-dimensional folded surfaces. These valuable individual experiences 
have not represented generalized strategies that can be transferred to the professional practice and to architectural 
education. This article uses results of more than 10 workshops (with Unfolding and Folding methodologies) developed in 
Chile, Argentina and Brazil to build up a pedagogy for the project that makes it possible to investigate the spatial and 
material properties of folded compositions in Architecture. It proposes to review and update project instruments through 
the incorporation of Parametric Design; 3D origami software and Digital Manufacturing.
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Introducción 
En la arquitectura internacional de las últimas décadas, 
diferentes referentes contemporáneos (Libeskind; Rem 
Koolhaas; Herzog & De Meuron; Toyo Ito; Un Studio; 
NOX; Madridejos- Sancho) han presentado gráficamen-
te obras y proyectos arquitectónicos a partir del desarrollo 
bidimensional (unfolding) de superficies tridimensionales 
plegadas (folding). La proyección bidimensional continua 
y dinámica de una situación espacial tridimensional se han 
sostenido desde: simples alegorías espacio-temporales del 
Proyecto Arquitectónico hasta desarrollos con nuevos 
recursos instrumentales, generando soluciones estruc-
turales, formales, espaciales y tecnológicas innovadoras. 
Estas valiosas experiencias individuales, si bien han con-
tribuido positivamente al debate contemporáneo, a nivel 
práctico, no han constituido estrategias generalizables y 
transferibles al ejercicio y a la enseñanza profesional. La 
Investigación utiliza el resultado de mas de 10 workshops 
(con metodologías de Unfolding y Folding) realizados 
en Chile, Argentina y Brasil para desarrollar una didác-
tica proyectual que permita indagar sobre las propiedades 
espaciales y materiales de las composiciones plegadas en 
Arquitectura. Se propone la revisión y actualización de los 
instrumentos proyectuales a través de la incorporación del 
Diseño Paramétrico (patrones generativos 2D continuos 

y distribución de componentes espaciales); software de 
origami 3D y máquinas de Fabricación Digital (CNC y 
Cortadora Láser).

Didáctica Proyectual e Instrumentos de 
Ideación
El cambio de paradigma y de visión es la expansión de 
un pensamiento coherente con la crítica de época. Per-
tenece a un cambio en la manera que tenemos de mirar, 
leer los fenómenos y de representarlos. De esta manera 
observamos que las corrientes más experimentales de la 
arquitectura de las últimas décadas han explorado nue-
vos caminos a través de la revisión y re-semantización 
de los tradicionales sistemas de representación (Chiare-
lla, 2004); o a partir de la incorporación de los recursos 
innovadores de la representación y simulación digital. 
Es desde finales de los ochenta donde se encuentran 
especulaciones teóricas y proyectos que de alguna ma-
nera hacen alusión a los nuevos paradigmas en su for-
ma de ver, conocer y actuar sobre una realidad diversa 
y compleja. Como sabemos, los Medios Digitales han 
propuesto nuevas relaciones sobre lo arquitectónico y su 
representación a partir de la creación de un espacio de 
información simbólico-dinámico donde la representación 
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Siguiendo algunas de estas premisas y afirmaciones, el 
Laboratorio de Representación e Ideación (RI.LAB) 
ha trabajado experimentalmente a partir de ejercicios 
proyectuales en Cursos Curriculares, Talleres Optativos, 
Workshops de Grado y Posgrado, en colaboración de un 
número considerable de Profesores, Docentes, Alumnos 
y Tesistas. Los cursos en formato de talleres han sido 
realizados en: Universidad del Bio-Bio (MECESUP 
Nº 10308, Chile); Universidad Nacional del Litoral 
(CAI+D05 Nº 015-097, Argentina), Universidade do 
Vale do Rio dos Sinos (Brasil) y UTFSM (Valparaíso, 
Chile) con grupos de 20/40 alumnos. 

Pliegues, Despliegues y Repliegues
El proceso experimentado en los primeros workshops 
(más de 300 trabajos entre 2006 y 2010 basados en una 
estricta economía de recursos) se basaba en la potenciali-
dad sugerida por las acciones geométricas que derivaban 
del despliegue, pliegue y repliegue de los modelos vecto-
riales 3D y una migración de medios (análogo-digitales) 
estratégicamente planificada dentro de las mismas accio-
nes. En los primeros despliegues se redescubre la geome-
tría ampliando las capacidades de exploración y experi-
mentación de la forma a nuevas dimensiones espaciales 
permitiendo procesos más abiertos para el abordaje de 
geometrías complejas. El Pliegue manual ha permitido 
la recomposición espacial de la forma y con ella la recu-
peración física de la información procesual (prototipos 
rápidos de papel-origami) generando una base de datos 
física de consulta, que evita la linealidad inducida por los 
procesos de diseño exclusivamente digitales. 

usurpa la identidad de lo representado (Chiarella, 2005). 
Los nuevos procedimientos digitales de cálculo matemá-
ticos (no-lineales, dinámicos e imprevisibles) a través de 
la informática gráfica van modificando la espacialidad del 
presente a través del distanciamiento de algunas cualida-
des geométricas con que históricamente identificamos a 
la arquitectura. Precisamente en el distanciamiento de la 
estabilidad y rigurosidad modular tridimensional inscrip-
ta en el espacio cartesiano de geometrías predominante-
mente euclidianas (Chiarella, 2009).
La enseñanza del Proyecto Arquitectónico se ha desa-
rrollado a lo largo de la historia a través de diferentes pa-
radigmas didácticos valiéndose de innovaciones técnico-
operativas y filosófico-conceptuales de la representación, 
la geometría y el espacio. En las últimas décadas, formas 
y espacios contemporáneos se inician con procesos de 
ideación abiertos, no lineales y sistemas mixtos (análo-
go-digitales), cuyos resultados están más caracterizados 
al proceso mismo (índices, distancias entre momentos, 
tránsitos, movimientos, desplazamientos y acciones) que 
a la adopción de categorías compositivas (orden, tipo, 
elemento, superposiciones) o categorías funcional-racio-
nalistas (sistema, tipología, estructura). Estas estrategias 
y aproximaciones proyectuales múltiples (caracterizadas 
por movimientos constantes en el sentido de orden-
desorden-organización) proponen una disrupción en el 
pensamiento gráfico arquitectónico tradicional. La dis-
rupción incorpora el azar como valor creativo y reivin-
dica una ausencia argumentativa de racionalidad de me-
dios y fines como linealidad determinística generadora 
de la forma y el espacio.

Fig. 1. Proceso iniciado por la generación de patrones geométricos 
en soporte rígido bidimensional. Acciones de
pliegue: movimientos, giros, rotaciones y desplazamientos.
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La incorporación de definiciones espaciales por propor-
ciones geométricas contribuye a prescindir del pensa-
miento escalar métrico que inducen los programas de mo-
delado vectorial 3D enriqueciendo el brainstorming de las 
primeras instancias creativas. Operar momentáneamente 
solo con proporciones espaciales facilita la exploración 
que alude a relaciones casi topológicas induciendo a pro-
cesos, resultados y ambientes de trabajo más acordes a las 
situaciones azarosas y de no-linealidad buscadas, donde lo 
imprevisto y lo indeterminado constituyen descubrimien-
tos potenciales antes que obstáculos o dispersiones en la 
resolución de problemas espaciales.

Composiciones plegadas (envolventes) = Sopor-
te Rígido 2D + Patrones Generativos + Acciones
Atendiendo a las diferentes experiencias desarrolladas 
en los últimos años y con el nuevo objetivo de obte-
ner convergencias y síntesis de ideas proyectuales que 
permitan desarrollos posteriores confiables de los pro-
cesos iniciados para realizar abordajes constructivos, la 
presente investigación (FONDECYT Nº 3110025, 
UBB-Chile) ha continuado trabajando sobre Compo-
siciones Plegadas a través de la incorporación del Di-
seño Paramétrico (patrones generativos y simulación 
dinámica 3D) y Fabricación Digital. Se han explora-
do y sistematizado experiencias de Pliegues (procesos 
de diseño y materialización) a través de: Envolventes 
Continuas (superficies flexibles y/o rígidas); Com-
ponentes Paramétricos (moldes y/o piezas) y Cintas 
Entrelazadas (segmentos curvados y/o quebrados). 

Fig. 2. Distribución de componentes plegados tridimensionales 
sobre patrón geométrico inscripto en envolvente
desplegada (Pepakura, Rhino + Grasshopper).

Para el abordaje de Composiciones Plegadas generadas 
por envolventes continuas, se propone iniciar el proce-
so desde un soporte rígido bidimensional en el que se 
inscriben patrones paramétricos (regulares o irregula-
res) y acciones de pliegue (movimientos, giros, abati-
mientos, rotaciones, desplazamientos). La generación 
de patrones regulares con definición no aleatoria de 
aristas cóncavas y convexas desde Grasshopper (GHX) 
se inicia a partir de la determinación de un módulo re-
gular base (iniciado y verificado en forma análoga) el 
que será parametrizado para  simular el pliegue tridi-
mensional de la trama adaptándola a situaciones par-
ticulares de diseño. Las fórmulas, como sistema de pa-
rámetros y componentes vinculados y relacionados, se 
incorporan desde el inicio como estrategia paramétrica 
en el proceso de diseño, posibilitando soluciones diná-
micas y adaptables a situaciones proyectuales diversas. 

Composiciones plegadas (componentes) = Mode-
lado Vectorial 3D + Unfolding + Parametrización
Para el abordaje de Composiciones Plegadas generadas 
por componentes, se propone iniciar el proceso desde la 
definición de envolventes geométricas regladas (modela-
do vectorial 3D) realizando el despliegue bidimensional 
de la misma. Sobre el unfolding se dibuja una trama, se 
diseña un componente perforado y mediante una fór-
mula paramétrica desarrollada ad hoc (Grasshopper) se 
insertan los componentes en la trama, adaptándose a la 
superficie desplegada y al modelo tridimensional. 

TME 030 (TALLER DE MODELADO ESPACIAL) UTFSM - Módulo 
Dr. Arq. Mauro Chiarella (abril 2011) “Composiciones Plegadas. 
Espacios, Superficies y Componentes” GRUPO 4 
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Una vez realizada la distribución y adaptación de los 
componentes se incorporan atractores según variables 
contextuales o climáticas para regular su apertura u opa-
cidad. La estrategia proyectual supone la definición y es-
tructuración espacial-constructiva desde la sumatoria de 
componentes articulados (a través de su distribución por 
patrones y tramas), la definición posterior de sistemas de
unión-ensamblaje y la construcción final por fabricación 
digital (CNC y cortadora láser). La experiencia valoró 
los procesos por sobre los resultados en un trabajo cola-
borativo donde diferentes desarrollos generados por un 
grupo de alumnos han sido retomados por otros grupos 
en una etapa de evolución diferente. 

Conclusiones
En los últimos workshops (MADPRO-UBB; TME030-
UTFSM; WS1-Concepción 2011) hemos podido verifi-
car como el pliegue otorga una relación geométrica entre 
la configuración superficial y volumétrica de los proyectos 
arquitectónicos, permitiendo una vinculación matemática 
y operativa entre condiciones productivas y perceptuales, las 
que permiten profundizar sobre propiedades cuantitativas 
y cualitativas de los mismos. Los procedimientos matemá-
ticos, utilidades de software (Demaine, 2001), actividades 
proyectuales (Vysivoti, 2008) y desarrollos constructivos 
(Tachi, 2009) pueden ser enlazados para esclarecer proce-
dimientos de trabajo, con propiedades específicas vincula-
das de esta línea arquitectónica fuertemente trabajada en 
la última década. La expresión material de estas configura-
ciones experimentadas en los modelos ejecutados revela la 
capacidad de controlar los procesos y revisar físicamente su 
desarrollo espacial. 

Fig. 3. Construcción de componentes por fabricación digital (CNC y 
cortadora láser). Escala 1:10.

Las capacidades formales demostradas, implementadas 
digitalmente en una didáctica proyectual exploratoria, han 
permitido experimentar nuevas configuraciones arquitec-
tónicas, desarrollando posibilidades espaciales y materiales 
que poseen relevantes implicancias metodológicas, cogniti-
vas, instrumentales y tecnológicas para la disciplina. La in-
vestigación continúa desarrollándose profundizando sobre 
la materialidad y la percepción sensible de los ejercicios rea-
lizados, incorporando recursos de realidad aumentada para 
la docencia arquitectónica, a fin de evaluar y dimensionar el 
alcance y proyección de las experiencias realizadas.
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