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RESUMEN

De forma similar a la introduccion de los computadores en el campo del disefio, el uso del pensamiento computacional como herramienta
cognitiva estd generando un cambio de paradigma en la resolucién de problemas arquitecténicos. Las técnicas y tecnologias de modelado
computacional requieren no solo experiencia tecnoldgica, sino también nuevas formas de ideacion que permitan el pensamiento
computacional y niveles de cognicién aln mas profundos. Ante la demanda actual de soluciones sostenibles en el campo del disefio, los
enfoques biomiméticos, que van mas allé de la mera metéfora, se vuelven imperativos. Ademas de ofrecer una visién general del pensamiento
computacional (PC), este articulo analiza diversas contrapartes asociadas al PC, como la descomposicién, el reconocimiento de patrones, la
abstraccion y la algoritmia. En esta experimentacion, se utiliza Grasshopper, como herramienta de programacion visual, para la visualizacién de
datos de disefio. El objetivo de este articulo es revisar el marco de las habilidades de pensamiento computacional implicadas en la traduccion
de ideas de disefio de la naturaleza, como las formaciones florales, a una geometria de pabellén de muestra compatible con el disefio de
stands en ferias comerciales. En esta investigacion se examinaran el proceso y el marco de estas habilidades para extraer referencias de disefio
geométrico de pabellones a partir de la morfologia floral. Con el fin de modelar conceptos de disefio a partir de principios biomiméticos
mediante el pensamiento computacional, empleando algoritmos visuales, este trabajo ofreceria un esquema de disefio estructurado.
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ABSTRACT

Akin to the introduction of computers into the design field, the use of computational thinking as a cognitive tool is driving a paradigm shift in
terms of how we approach problem-solving in architecture. Computational modeling techniques and technologies require not only technological
expertise but also new ways of ideation, which allow both computational thinking and even deeper levels of cognition. In the current demand for
sustainable solutions in the design field, Biomimetic approaches, which go beyond a mere metaphor, are becoming imperative. Beyond providing
an overview of computational thinking (CT) in general, this paper discusses various counterparts associated with CT, including decomposition,
pattern recognition, abstraction, and algorithms. Grasshopper, as a Visual programming tool, is used in this experimentation to visualize design
data. The aim of this paper is to revisit the framework of computational thinking skills involved in translating design ideas from nature, such as floral
formations, into a sample pavilion geometry compatible with booth designs at trade fairs. This research will examine the process and framework
for these abilities to extract pavilion-geometry design references from floral morphology. As a result, this work would provide a structured design
outline for modeling design concepts derived from Biomimetic principles using computational thinking and visual algorithms.

Keywords
biomimicry, exhibition booths, computational thinking, design abstraction

RESUMO

A semelhanca da introducdo dos computadores no campo do design, o uso do pensamento computacional como ferramenta cognitiva esta
provocando uma mudanga de paradigma na forma como abordamos a resolugdo de problemas na arquitetura. As técnicas e tecnologias de
modelagem computacional exigem ndo apenas conhecimento tecnolégico, mas também novas formas de ideagdo, que permitem tanto o
pensamento computacional quanto niveis ainda mais profundos de cogni¢do. Com a atual demanda por solugdes sustentaveis na area do
design, as abordagens biomiméticas, que vdo além de uma mera metafora, estdo se tornando imperativas. Além de fornecer uma visdo
geral do pensamento computacional (PC) , este artigo discute varios aspectos associados ao PC, como a decomposicdo, o reconhecimento
de padrbes, a abstragdo e os algoritmos. O Grasshopper, como ferramenta de programacéo visual, é utilizado nesta experiéncia para a
visualizagdo de dados de projeto. O objetivo deste artigo é revisitar a estrutura das habilidades de pensamento computacional envolvidas
na tradugdo de ideias de design da natureza, como formagdes florais, em uma geometria de pavilhdo compativel com projetos de estandes
em feiras comerciais. Esta pesquisa examinara o processo e a estrutura dessas habilidades para extrair referéncias de design geométrico de
pavilhdes a partir da morfologia floral. Como resultado, este trabalho forneceria um esbogo de design estruturado para modelar conceitos de
design extraidos dos principios biomiméticos, utilizando pensamento computacional e algoritmos visuais.

Palavras-chave
biomimética, estandes de exposicdo, pensamento computacional, abstracdo de projeto
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INTRODUCCION

La percepcion y actualizacion de la forma, el espacio y
la estructura arquitecténicos estan significativamente
influenciados por la computacién. Como resultado
de décadas de avances cientificos, tecnoldgicos vy
culturales, la perspectiva computacional ha surgido en
la interseccion de diversas formas de pensar. En pocas
palabras, el pensamiento computacional en arquitectura
es una habilidad cognitiva respaldada por varias etapas
en el proceso que preceden al disefio computacional, que
incluyen, entre otras, la forma, la creacioén, la optimizacion,
la automatizacién de tareas, la evaluacion y la expresion
estética (Kelly y Gero, 2021). El pensamiento computacional
tiene cuatro partes importantes: descomposicion,
abstracciéon, reconocimiento de patrones y disefio de
algoritmos (Oksiiz y Cagdas , 2020). Un volumen espacial
se considera tradicionalmente una envolvente definida por
la composicién de un conjunto de superficies planas, cada
una con caracteristicas exclusivas del piso, las paredes y el
cielo del espacio. Esto se hace con el fin de desarrollar ideas
para el disefio arquitecténico. Este método ha reducido el
espacio para la experimentacion al permitir a los arquitectos
disefar Unicamente con soluciones probadas y verificadas,
preconcebidas y sistemas tecténicos. Por el contrario, los
disefadores ahora pueden pensar en el espacio como una
coleccién de caracteristicas controladas por algoritmos,
entre ellas coordenadas, distancias, superficies y ecuaciones
geométricas. Las iteraciones de disefio en el pensamiento
computacional (PC) se han automatizado hasta el punto
de que los arquitectos pueden visualizar posibilidades de
disefio al modificar un pardmetro algoritmico. La Figura 1
muestra una infografia comparativa entre el pensamiento
convencional y el pensamiento computacional.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de este estudio comienza con la
comprension del proceso de pensamiento computacional
involucrado en la traduccién de ideas de disefio a partir de
informacién biomimética. Por ejemplo, en noviembre de
2012, el Instituto de Disefio y Construccién Computacional
(ICD) y el Instituto de Estructuras de Edificios y Disefio
Estructural (ITKE) de la Universidad de Stuttgart adoptaron
el exoesqueleto de una langosta (la cuticula) como modelo
biolégico a seguir para su proyecto de pabellén para
crear la arquitectura y la estrategia estructural. Aunque un
exoesqueleto proporciona multiples capas de complejidad
biolégica, como la anisotropia del material y la morfologia
funcional de los artrépodos, se aplicé una abstraccion
reflexiva para convertir la geometria morfolégica en
principios de disefio viables (Knippers et al., 2015). Antes
de seleccionar el modelo apropiado para el estudio, se
compild una coleccién de recursos en linea sobre flores para
evaluar la morfologia floral de los pétalos, que sirvié como
objeto de origen en este estudio. Finalmente, después de
abstraer el objeto fuente, se realizaron la descomposicion
y el reconocimiento de patrones de geometria floral

para ajustarse al disefio deseado, lo que condujo a la
configuracion del algoritmo. La competencia requerida
para el modelado computacional se desarroll6 utilizando
la herramienta Grasshopper, en un proceso que permite
codificar el caracter geométrico del disefio biomimético.
El modelado computacional, como proceso creativo
integrado con el disefio, da como resultado la generacién
de un modelo deseado. La metodologia adoptada en este
estudio se presenta visualmente en la Figura 2.

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
EN ARQUITECTURA

En la era de la computacion, el pensamiento para la artesania
y el disefio se puede clasificar en dos enfoques principales:
orientado aresultadosy orientado a procesos. En un enfoque
orientado a los resultados, los disefiadores pueden tener
una imagen del producto que se va modificando y tomando
forma a lo largo del proceso. En este Ultimo, los disefiadores
se enfocan en improvisar el proceso estableciendo reglas
interpretadas a partir de la naturaleza o de cualquier otro
objeto fuente que determine el resultado (Yabanigiil, 2025).
Por ejemplo, Jalali y Charkhab (2020) discuten un enfoque
orientado al proceso al determinar un conjunto de reglas
abstraidas de la cristalizacién, mientras que Walczak (2017)
ha desarrollado algoritmos para adaptarse a la imagen del
disefo del pabellén que tenia en mente.

Pioneros en el disefio arquitecténico, como Gaudi, Isler,
Otto y Musmeci, a fines del siglo XIX, emplearon nuevas
técnicas de busqueda de formas que desafiaron la sabiduria
convencional al examinarlas a través de interdependencias
paramétricas entre materiales, formas y estructuras. En
estos estudios se utilizaron dispositivos analégicos, como
peliculas de jabon, telas colgadas y cadenas, durante la
era anterior al computador para la simulacién de catenaria.
Esta optimizacion estructural basada en el modelado
fisico es comparable al célculo manual que utiliza formas,
restricciones de disefio, materiales y la gravedad para imitar
las fuerzas naturales. Como resultado, este método basado
en la gravedad es limitado y monoparamétrico (Boller y
Schwartz, 2020). El disefio multiparamétrico, que incorpord
datos heterogéneos, como geometria, fuerzas multiples,
entorno, materialidad, datos sociales, etc., depende en gran
medida de los computadores, lo que marca una trayectoria
hacia el pensamiento computacional. En muchos contextos,
el pensamiento computacional (PC) suele malinterpretarse
como el proceso de disefio mediante algoritmos. Aunque
el disefio algoritmico juega un papel fundamental en el
PC, no se puede negar la base de otras habilidades, como
la abstraccion, la descomposicién y el reconocimiento de
patrones, que preceden al algoritmo (Cansu y Cansu, 2019).
Por lo tanto, el modelado computacional se ha convertido
en un medio viable para experimentar, explorar y aprender
sobre diferentes niveles de complejidad y dimensiones.
Cambiar un pardmetro simboliza el proceso de disefio de
busqueda de formas, ya que los pardmetros se utilizan para
caracterizar el modelo.
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Figura 1. Pensamiento de disefio convencional versus computacional. Fuente: Preparado por los autores.

ABSTRACCION

El concepto de abstraccion es una de las habilidades
esenciales que ayudan a abordar de manera mas simple
diferentes formas de problemas complejos. Generaliza
los problemas, identificando los detalles requeridos
y eliminando la informacién irrelevante. Goldschmidt
(2011) sostiene que, en el campo de la ciencia del
disefio, la abstraccién exitosa de fuentes externas ayuda
al pensamiento creativo, que transfiere Unicamente los
vinculos esenciales entre la fuente y el disefio. En una
obsesién reciente con los fenémenos bioinspirados para
soluciones sostenibles en el arte, la ingenieria, la medicinay
la arquitectura, entre otros, el pensamiento computacional
se ha convertido en una estrategia imperativa para el
modelado y la simulacién, con el fin de lograr resultados
mas rapidos, mayor precision e integraciéon de datos en
tiempo real (Sorgug y Selguk , 2013).

Se requiere una abstraccion estructurada para traducir
fenédmenos naturales, como las formaciones coralinas,
la topologia de los crustdceos y la cristalizacién, en una
estrategia de disefio. En la mayoria de los casos, las formas
naturales producen una geometria altamente sofisticada,
lo que impulsa a los arquitectos y disefadores a confiar en
el pensamiento computacional y algoritmico para avanzar.
Dada la ausencia de una comprensiéon sintetizada, la
abstraccion resulta muy elusiva. Para superar la brecha en
la abstraccion, se conceptualiza un marco de abstraccion
sintetizada que agiliza el proceso cognitivo. Las etapas
del marco son: filtrar la informacién, localizar similitudes y
mapear estructuras problematicas.

Morfologia floral como objeto fuente

El disefio biomimético demuestra estabilidad econémicay
ambiental, mostrando el genio inherente detras del vinculo
simbidtico entre la sabiduria de la naturaleza y la inventiva
de los humanos (Ibrahim y Al-Chaderchi, 2023). La biofiliay

PROBLEM STATEMENT ——"Identify goals & needs
Visual inspiration,
DESIGN ABSTRACTION - Abstraction to design
FROM BIOPHILIC [ data & Identification
INSPIRATION of geometric rules
ALGORITHMIC Grasshopper plugins,
CONFIGURATION [componenis:&
Feedback locop
SYNTHESIS Generative design
alternatives
Efficiency based on
COMPARATIVE | Visual impact, Design,
ANALYSIS Structural requirements &
Functional characteristics

Figura 2. Metodologia del estudio. Fuente: Preparado
por los autores.

la biomimesis se convertiran en impulsores fundamentales
en la construccion de espacios que mejoren el bienestar
humano y protejan el medio ambiente, donde el entorno
construido del futuro se integre con la sinfonia de la vida en
lugar de actuar simplemente como refugio. La arquitectura
biomimética, que se inspira en la naturaleza, transforma
procesos y formas biolégicas en estructuras sofisticadas
que no solo reflejan los complejos aspectos naturales, sino
que también transmiten nuevas sensaciones espaciales
y de movimiento. La arquitectura biomimética se inspira
de diversas maneras en las caracteristicas morfoldgicas,
funcionales, estructurales y estéticas de la flora y la fauna.
Un novedoso enfoque de disefio inspirado en las flores
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Blade Claw Apex Blade Claw

Apex Blade Claw Apex

Polygons as the result of abstrating ceiling plane over
the claw area of the flower.

Figura 3. Flor actinomorfa que muestra disposicion de pétalos — de izquierda a derecha - Trillium. Fuente: Andrews y
Moore (s. f.); Cruciforme. Fuente: First Nature (s. f.); Pentdmero. Fuente: Preparado por los autores.

para principios de disefio orientados a la sostenibilidad,
con el espiritu de incorporar varias partes de flores, se
estd haciendo evidente en las practicas arquitecténicas; y
estructuras construidas como el Museo de Arte y Ciencia
de Singapur por Safdie Architects y el Edificio Lotus en
China por Studio 505 corroboran este concepto. Este
método comienza con una comprensién profunda del
florismo y su aplicaciéon en el disefio arquitecténico
(Fonseka y Romanov , 2025). Més alld de las formas
meramente florales empleadas en el disefio, se ha
utilizado una variedad de plantas como inspiracién para
formas biomodrficas. Ademas, varios disefios de edificios
han sido influenciados por la belleza de las flores y por su
estructura y forma fundamentales, que se basan en formas
geométricas simples (Cucakovi¢ et al., 2018). Las formas
naturales sirven de gran inspiracién para los disefiadores,
que luego pueden adaptarlas para que coincidan con
las aplicaciones arquitecténicas y mejoren la efectividad
estética y funcional del disefio. Segun el estudio de Bijari
et al. (2025), se mencionan cinco niveles de imitacidon
biomimética: forma, material, construccion, proceso y
funcién. Los patrones también se pueden transferir de
la biologia a la arquitectura en tres niveles diferentes:
inspiracion directa de la forma, reconocimiento de patrones
y nivel funcional. Sin embargo, segin la biomimética, el
factor més crucial de todos es la forma (Vincent, 2009).
En este estudio, la forma y la geometria de los pétalos se
abstraen para generar ideas para pabellones de stands
que se pueden utilizar en exposiciones. A diferencia de
estudios previos, este trabajo sitia la morfologia floristica
en el pensamiento computacional. Esto permite la
abstraccion de los principios florales en reglas algoritmicas,
con formas préacticas de aplicar estas técnicas para crear
geometrias de disefio de pabellones. Mediante formas
florales generadas de manera computacional, este estudio

contribuye a la practica arquitecténica mediante un marco
metodoldgico.

Florismo: entendiendo los pétalos

Los pétalos presentan patrones complejos y vienen en
una variedad de tamafios, formas y arreglos. Al emular
la belleza escultérica de los pétalos, producir formas
organicas y fluidas, agregar un toque artistico y brindar la
ilusién de estar rodeados del esplendor de la naturaleza,
estas caracteristicas pueden abrir el camino a la creacién
de elementos arquitecténicos curvos, como paredes curvas,
techos o fachadas (Fonseka y Romanov, 2025).

Las diferentes partes del pétalo se pueden identificar como:
la porcién superior mas ancha, a la que hemos llamado
“cuchilla”; la porcién inferior més estrecha, a la que hemos
llamado “garra”; y la porcién extrema mas alejada, a la
que hemos llamado “punta” o “apice”. Segun el nimero
de pétalos, la morfologia floral se puede dividir en: Trillium
(Tres pétalos), Cruciforme (Cuatro pétalos) y Pentamero
(Cinco pétalos). Para evaluar la viabilidad del disefio, el
estudio se limita a flores actinomérficas puntiagudas, que
presentan mayor simetria. La Figura 3 muestra el etiquetado
de las diferentes partes del pétalo y la disposicién de los
pétalos tras la categorizacién mencionada anteriormente.

Abstraccion del disefio

Para un pensador visual, la abstraccion requiere manejar
una variedad de géneros y formas representacionales fuera
del dibujo, el boceto y el modelado; esto suele ocurrir
durante el proceso de traduccién entre estas formas.
Como resultado, las interpretaciones perceptuales son
necesarias. Por ejemplo, a los estudiantes de arquitectura
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se les ensefa a visualizar sus ideas mediante diversos tipos
de representacién y a desarrollar interpretaciones visuales.
A medida que contintian utilizando estas técnicas, cultivan
su interpretacion visual, que, en Ultima instancia, establece
sus enfoques centrados en el disefio de ideas abstractas
(Oksiiz y Cagdas , 2020). El objetivo de la abstraccion
del disefio es derivar expresiones de disefio a partir de la
l6gica de la naturaleza. El drea poligonal en capas sobre los
pétalos (Figura 3) puede convertirse en el plano del cielo
del pabellén durante el proceso de identificacion instintiva
de los conceptos de disefio a partir de la forma en que
aparecen las cosas, y los componentes de la cuchilla y el
apice se pueden mover para crear un plano de la pared.
Una fuente potencial de soporte estructural es el apice del
pétalo, que llega al plano del suelo. Esto produciria una
envolvente y una superficie dindmicas y onduladas.

La configuraciéon cruciforme ha sido elegida para una
investigacién mas profunda. Esto no se dibujoé al azar; mas
bien, las geometrias cuadruples son mas faciles de teselar
en multiples planos sin ser interrumpidas por una geometria
adicional de naturaleza distinta (Dabbour, 2012). El
resultado esté destinado a crear un disefio para un pabellén
de stand en una exposicion; por lo tanto, una geometria
con propiedades modulares, adecuada para la repeticion,
serfa una elecciéon apropiada.

DESCOMPOSICION Y
PATRONES

RECONOCIMIENTO DE

Las técnicas de descomposicién se denominan “estrategias
de divide y venceras”. El objetivo es dividir un problema de
disefio en subproblemasy luego resolverlos individualmente
(Riley y Hunt, 2014). Como paso crucial en el pensamiento
computacional, las condiciones y los objetivos del ejercicio
determinan la metodologia mediante la cual se realiza la
descomposicién. El marco de la descomposicion en la
disciplina del disefio estd determinado por el producto,
el proceso o, ocasionalmente, por una negociacién entre
ambos (Rich et al., 2019). Algunas estrategias comunes
para la descomposicién incluyen dividir elementos 3D
en 2D, mapeo de agarre, decodificaciéon de un elemento
a su nivel de punto, etc. Como ejercicio biomimético, la
descomposicién en este contexto conduce a subcategorias
como las siguientes: restricciones practicas, limitaciones
geométricas, modelado y visualizacion.

El dngulo entre la envolvente de la pared y el plano del
cielo, la altura del cielo y las dimensiones del area son
requisitos practicos habituales para un stand de exhibicion.
Funcionalmente, la iteracion del disefio debe cumplir con las
dimensiones en vivo: la estructura, la envolvente espacial,
la accesibilidad, la escala y la proporcién, para mejorar la
adaptabilidad en el entorno de la exposicion.

Para facilitar una transicion superficial suave desde el plano
del cielo hasta el plano de la pared, y luego hasta el anclaje
centralizado en el plano del suelo, es necesario comprender
los parametros y sus limitaciones. Mientras decodifica la
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forma general en superficies 2D individuales, la conversion
de las superficies planas del cielo en una malla la convierte
en el elemento base para una manipulacion adicional.

En comparacién con las superficies, las mallas son
inherentemente mas rapidas para los célculos necesarios
para mostrar la geometria. Considerando esta limitacion,
el segundo paso en la descomposicién consiste en
convertir la geometria de la superficie en una malla,
ya que puede resultar mas facil modelar una forma
compleja con dicha representacion. El siguiente paso
es comprender los vértices de la geometria de la malla
y su papel en su relajacion. Esta relajacion facilita la
manipulacién de la malla para modelar la forma deseada
a través de la abstraccion del disefio. En lo que respecta
al reconocimiento de patrones, la geometria simétrica
ofrece una ventaja inherente para resolver la manipulacién
de la malla en un lado y repetirla en los lados restantes
para completar el modelado. Ademas de la repeticién, las
estrategias comunes para el reconocimiento de patrones
en la arquitectura incluyen modularidad, secuencias,
interrelaciones, bucles, agrupaciones y aleatoriedad
(Dominguez-Gémez y Celis, 2024).

CONFIGURACION ALGORITMICA

El algoritmo transmite la informacion del disefio de forma
abstracta; solo cuando ejecutamos el programa con
valores particulares para sus pardmetros lograremos una
correlacién concreta (Branco et al., 2022). Los algoritmos
desempenan un papel crucial al establecer relaciones
entre los pardmetros de disefio en el proceso de disefio
computacional. La interfaz de la sintaxis tradicional de
cédigo/célculo es la principal fuente de dificultades
para los disefiadores. La programacién en Python o la
codificacion en C++ o Fortran son ejemplos de interfaces
de programacion tradicionales que aln no han alcanzado
el grado de abstraccién al que estdn acostumbrados los
disefadores. En un esfuerzo por convertir su lenguaje
en cédigo informético, los disefadores han tenido que
depender de un grupo de especialistas en computacion. La
traduccion puede perder gran parte del significado, pero
con los avances en la Interfaz Gréfica de Usuario, como
el software Grasshopper, se ha superado un obstaculo
significativo (Cantrell y Mekies , 2018).

Programacién visual

Un enfoque algoritmico de creaciéon de formas basado
en scripts utiliza sistemas visuales de programacién y
codificacién para crear, modificar y controlar la geometria
como parte de los flujos de trabajo de disefio paramétrico.
En lugar de modelar manualmente cada geometria, los
disefadores emplean una variedad de algoritmos y scripts
para producir disefios arquitecténicos ricos, complejos
y dindmicos. El disefio computacional se basa en la
especificacion, por parte del disefiador, de las conexiones,
acciones y entradas que generan formas vinculadas a
los datos de entrada. Las formas de programacién son
una filosofia de disefio que considera los algoritmos y
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Figura 4. Gestion de datos en la herramienta
Grasshopper. Fuente: Preparado por los autores.

la codificacion como métodos técnicos y medios para
fomentar la creatividad.

La competencia para trabajar con herramientas algoritmicas
visuales, como Grasshopper 3D, es imprescindible para los
arquitectos en la era del paradigma digital. La contribucion
de estas herramientas al entorno, la funcién y la estética la
hace Unica en el campo del disefio. Facilita el modelado y
la visualizacién de formas de edificios que, naturalmente,
presentan una expresién arquitecténica intrincada, una
geometria que captura la belleza de la naturaleza y
una experiencia espacial distinta, influenciada por sus
volimenes escultéricos (Abbasi, 2025). Después de la
abstraccion del disefio y la descomposicion de conjuntos
de datos mas grandes en componentes mas pequenos,
los componentes predefinidos en Grasshopper ayudan a
configurar un algoritmo para generar el resultado de disefio
deseado. Para crear scripts para aplicaciones de disefio, es
esencial comprender los elementos de una interfaz basada
en nodos, las estructuras de datos y los métodos para
manipular datos. Especialmente en el concepto de disefio
generativo, cada aspecto del disefio se concibe como
datos, y el conocimiento sobre el flujo de datos y su gestién
ayudaré alos disefadores a evitar sofocar el comportamiento
paramétrico de la programacién. De lo contrario, puede
producirse un error al iterar las opciones de disefio. Para
reformular el disefio en los bucles de retroalimentacion, el
algoritmo utiliza una coleccién de variables y un conjunto de
relaciones que definen una forma que puede modificarse
mediante el ajuste de ciertos parametros y la configuracion
de datos (Rashid Dabre y Khan, 2024).

Estructura de datos

Los componentes de la interfaz de Grasshopper generaran
datos de salida en funcién de la entrada proporcionada por
el disefiador. La interfaz gréfica de usuario asociada a esta
herramienta permite visualizar datos mediante una vista

previa simultanea. Segun la articulaciéon geométrica, hay tres
formas de manipular los datos: 1 dato de entrada da 1 dato
de salida; 1 dato de entrada da muchos datos de salida; y
muchos datos de entrada dan 1 dato de salida (Figura 4). En
Grasshopper 3D, el flujo de datos se visualiza como un arbol
de datos.

Los disefiadores pueden interactuar con la geometria
utilizando Grasshopper no solo como forma, sino también
como resultado de relaciones, légica y datos. Por lo tanto,
comprender estas estructuras de datos y como se administran
a través de listas, arboles, ramas y rutas es esencial para
calcular un disefio. La légica en capas, el filtrado selectivo
de datos y la arquitectura de bucle de retroalimentacién
permiten que cada rama contenga una lista de parametros
de disefio, como objetos, puntos, curvas y superficies, a
los que se puede acceder de forma individual o global
(Hassanzadeh, 2025).

PRIMERA ABSTRACCION:
INTERPRETACION DE LA GEOMETRIA
FLORAL EN EL DISENO DEL STAND

Se disefid un flujo de trabajo sistematico tras la abstraccién
y la descomposicion estratégicas de la geometria floral, para
adaptarse a la topologia del disefio del pabellén. En cada
etapa, los componentes de Grasshopper 3D se utilizaron
para descomponer cada parédmetro geométrico en vértices
y puntos. Por ejemplo, la geometria de la base se convierte
en mallas trianguladas. Los vértices de la geometria de la
malla se visualizaron utilizando el componente “Vértices
desnudos”. La visualizacion de estos vértices sirvid de
referencia para una manipulacién mas precisa de la malla.
Los vértices de la malla se pueden clasificar en dos: puntos
desnudos y puntos vestidos. Los puntos desnudos son el
conjunto de vértices que se correlacionan con el borde de
la malla, mientras que los puntos vestidos son los vértices
rodeados por las caras generadas por los bordes de la malla.

Para la relajacién de la malla, los puntos desnudos deben
estructurarse y clasificarse segin el nimero de bordes de la
malla. Los puntos desnudos, como salida, tendran todos los
puntos en una lista consolidada, sin categorizacién basada
en bordes. Por lo tanto, para la categorizacién se realizé una
operacion matemética basada en la distancia (Figura 5a).
Todos los puntos desnudos se arrastran hacia los bordes
y se enumeran utilizando la distancia como estrategia
de clasificacion. Sin embargo, esto habia interrumpido
el orden (Figura 5b) y aleatorizado la disposicion de los
puntos. Por ende, el componente “Ordenar a lo largo de
la curva” ayudé a reorganizar los puntos de acuerdo con la
direccién de la curva: la direccién de sus bordes, a lo largo
de la cual se ordenan los puntos. La relajacién de la malla
se realiza mediante el complemento “Kangaroo Physics”.
Kangaroo Physics, el complemento mas popular, opera
sobre el concepto de un sistema de particulas-resorte, en
el que todos los objetos se representan como conjuntos de
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Figura 5. Primera abstraccién de disefio. Fuente: Preparado por los autores.
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Figura 6. Segunda abstraccién de disefio. Fuente: Preparado por los autores.
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Figura 7. Generacién de superficies NURBS en Rhino. Fuente: Preparado por los autores.
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puntos, cada uno caracterizado por su ubicacién, masa y
velocidad. En consecuencia, se pueden desarrollar modelos
interactivos con parametros que modifiquen la geometria
en tiempo real (Chéraud, 2020). Hay dos componentes
principales en este motor de simulacién: el objeto objetivo
y el solucionador. Por lo tanto, el proceso consiste en
extrapolar los objetos objetivo apropiados y alimentarlos
al componente “solucionador”. De manera similar a la
geometria floral, los puntos desnudos a lo largo de cada
borde de la malla se desplazan de forma ondulada hacia
el plano del suelo. Estas ubicaciones servirdn como puntos
de anclaje para la relajacién de la malla. Sin embargo, la
simulacién demuestra que el disefio techo-cielo del stand
también cambia, moviéndose hacia la planta y obstruyendo
la altura minima libre de los usuarios (Figura 5c). Asi, se
utilizaron dos conjuntos de puntos de anclaje: el plano de la
pared y el del cielo, para aflojar la malla. Para garantizar el
espacio libre de altura para el disefio del stand, los puntos
vestidos estan asegurados en el mismo lugar.

La envolvente final del disefio del pabelléon de stands,
basada en el nimero de pétalos, se muestra en la Figura
5d. El efecto visual del disefio de la superficie basado en
la biomimética puede satisfacer plenamente las demandas
utilitarias de las personas, al tiempo que resulta calido y
visualmente atractivo, simbolizando la conexién innata
e inseparable de los humanos con la naturaleza. El script
visual desarrollado para esta configuracion se muestra en
la Figura 9.

SEGUNDA ABSTRACCION: INTERPRETACION DE LA
GEOMETRIA FLORAL EN EL DISENO DEL STAND

Esta abstraccion del disefio difiere de la iteracién anterior,
en la que el plano del techo estd desarticulado del plano
de la pared. La geometria del disefio del cielo se deriva
de las tres partes de los pétalos: garra, cuchilla y apice. En
esta abstraccion, los pardmetros de disefio del techo del
pabellén, como la geometria, la curvatura de la superficie
y los bordes, se abstraen directamente de la geometria del
pétalo, sin recurrir a ninguna regla de transformacién, a
diferencia de la primera abstraccion (Figura 6).

Para soportar la marquesina del techo, como sugieren las
ideas de disefio de Amancio Williams (Mdller, 2013), el
perimetro del techo se fusiona con la columna, cuya forma
poligonal se define por el nimero de pétalos elegidos para
la abstracciéon del disefio. Las salidas que se muestran en
la Figura 6 se modelaron en Rhino y la curvatura del techo
se representd mediante puntos de control en su superficie.

En lo que respecta a los puntos de control de la superficie,
hay dos formas de colocarlos en la geometria. Depende
de si la superficie esta recortada o no. Normalmente, las
superficies con bordes no rectangulares se recortan a partir
de una geometria subyacente original para representarla
con precision (Figura 7). No obstante, al mejorar la
geometria, las superficies sin recortar proporcionan puntos
de control superiores para mantener la forma del borde.

Como resultado, se emplean superficies sin recortar para
modelar el techo y su curvatura. Sin embargo, la superficie
del techo sin planos de pared, cuando esté soportada por la
columna ubicada en el centro, no ofrece un nivel esencial de
cerramiento para el pabellén del stand debido a la ausencia
de planos de pared. Por lo tanto, la abstraccion del disefio
de la primera iteracién se elige para un analisis comparativo
adicional.

ANALISIS COMPARATIVO:
CONVENCIONAL VS
BIOMIMETICO

STAND
STAND

Esta seccion del estudio compara y evalua la eficiencia del
disefio del producto resultante con la del disefio bajo el
enfoque tradicional.

Para maximizar el rendimiento de la feria comercial, los
expositores emplean una variedad de métodos para atraer
asistentes, ya que las exposiciones comerciales son una
parte esencial de la promocién comercial. El disefio del
stand es una de las estrategias mas importantes para atraer
a las personas. Un componente clave del plan de marketing
de ferias comerciales es el disefio de un stand efectivo
(Bloch et al., 2017).

Después de examinar los diferentes tipos de stands de ferias
comerciales, como stand en linea, stand personalizado,
stand de peninsula, stand de isla, stand de exhibicién a pie y
stand de exhibicién de varios pisos (King One Design, 2022),
se ha observado que esta informacion se centra mucho en
el disefio y la planificacién en lugar de la arquitectura del
pabellén del stand en su conjunto. El stand generalmente
sigue un enfoque de carcasa estandar, lo que da como
resultado una estructura en forma de caja con un disefio, una
estética o una envolvente poco atractivos. Las superficies
de la pared, el piso y el cielo son de naturaleza plana y se
implementan mediante postes y paneles preestablecidos,
fabricados con materiales estdndar como aluminio, plastico
y madera (Figura 12a). Se proporcionaré a los expositores
un area designada, definida por los pasillos principal y
secundario para el movimiento de los usuarios, y el disefio
del paisaje de los stands se limita a este contexto (Morsi et
al., 2023). Por lo tanto, las superficies verticales planas para
determinar la envolvente del stand resultan inevitables. Sin
embargo, incorporar principios de disefio digital, como el
disefio computacional, el disefio biomimético y un enfoque
paramétrico, puede ayudar a sugerir alternativas de disefio
con un impacto significativo en el interés y el valor estético.

Los disefios de stand inspirados en el florismo (Figura
8) desafian el enfoque de disefio involucrado en el
procedimiento de configuracién de stand convencional vy,
al mismo tiempo, ofrecen un gran potencial para optimizar
el marketing y la circulacién de visitantes. Este enfoque
tiende a abordar los aspectos arquitecténicos reales de la
envolvente del stand, en lugar de centrarse Unicamente en
la planificacion y el disefio de los elementos decorativos,
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Figura 9. Script de Grasshopper. Fuente: Preparado por los autores.

como tableros digitales, stands publicitarios y &reas de
exhibicién. Las caracteristicas geométricas, como las
superficies onduladas, las curvas de barrido y el disefio
estructural alternativo, mejoran el impacto visual, el
atractivo estético y la eficiencia funcional del paisaje de los
stands. Como resultado de las superficies onduladas de
las paredes en la esquina, se crearéd una abertura dindmica
para los puntos de acceso, lo que facilitara la llegada de
visitantes al stand y aumentaré su afluencia. Ademaés, no hay
postes verticales en las esquinas para soporte estructural,
lo que permite un acceso sin obstaculos. La carga del
plano del cielo puede transferirse a las superficies de la
pared, ancladas en el medio. Adicionalmente, el disefio

de estos stands presenta un comportamiento modular que
puede replicarse en un espacio expositivo, si es necesario.
La envolvente simétrica con aberturas en las esquinas
fomenta la divisién de un solo stand en dos o cuatro areas
mas pequefas, segun las necesidades de espacio del
expositor (Figura 12b).

DISCUSION Y ANALISIS

La forma, inspirada en el florismo, conduce a ideas que
transpiran en una envolvente y en una espacialidad que
replantean el método habitual de instalaciéon de stands
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Figura 10. Contorneado bidireccional para aproximacion topolégica. Fuente: Preparado por los autores.

de exhibicion. Las formas de la morfologia de los pétalos
muestran un mayor grado de accesibilidad, impacto
visual, modularidad y valor artistico que las estructuras
en forma de caja existentes, que han comprometido la
funcionalidad. No obstante, las formas biomiméticas por si
solas no pueden abordar los problemas de sostenibilidad
asociados a los stands de exhibicién, especialmente el
descarte sin sentido de la estructura tras el espectaculo.
Los intentos de utilizar un pabellén hecho de materiales de
bajo impacto, como cartén, neuméticos y papel, no seran
una solucién sostenible a menos que el método de disefio

y ensamblaje aliente a los expositores a desmontarlo
y volver a montarlo cuando sea necesario. Por ende,
solo cuando un sistema de ensamblaje y materialidad
sostenible esté integrado en enfoques biomiméticos, se
generara una solucién holistica que facilite el concepto
de economia circular en lo que respecta a las estructuras
de stand. En la Figura 10, el enfoque acanalado se basa
en una estrategia bidireccional en la que la geometria
3D se construye a partir de partes planas que se ranuran
entre si. Para montar y desmontar, los elementos locales
se pueden acanalar y desacanalar, técnica conocida
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Figura 12. Disefio de stand convencional y disefio de stand inspirado en el florismo. Fuente: Preparado por los autores.

como “waffling” (Tedeschi, 2020). Este método no solo
aproxima la geometria del disefio, sino que también
aumenta la rigidez estructural de la forma, lo que le
permite sostenerse por si sola. Las superficies superiores
de estas piezas segmentadas servirian como areas de
exhibicién integradas para el pabellon.

Las estrategias de materiales deben considerarse un
componente integral del proceso de disefio, centrandose
en componentes livianos, reutilizables y modulares
para crear un sistema de ensamblaje y reutilizacion, en
linea con los principios de disefio circular. Este estudio
demuestra como el disefio de pabellones inspirado en
las flores puede promover tanto la innovacién estética
como la responsabilidad ecolégica cuando se vincula
con un enfoque computacional, estrategias de materiales
sostenibles y sistemas desmontables y reutilizables.

SIMULACION DEL FLUJO DE VISITANTES

El propdsito de la simulacion del flujo de visitantes fue
determinar la accesibilidad y la eficiencia de la circulacion
del usuario en relacién con el disefio inspirado en el
florismo. Estos factores son responsables de mejorar la

experiencia general del usuario en la forma construida en
el pabelldn. Para llevar a cabo el andlisis se utilizé Neos
Explorer, una herramienta de simulacién basada en agentes.
Utilizando puntos de interés y evitando obstaculos, los
visitantes hipotéticos se modelan como agentes dindmicos
que viajan desde el punto de partida hasta los puntos de
destino. La Figura 11, que presenta el area de exhibicion
de la isla y los paneles de pared como un conjunto de
obstéaculos, muestra la simulacion de las trayectorias de
los agentes. Las trayectorias mapeadas visualizan los flujos
direccionales, los puntos de estancamiento y las zonas de
densidad en el disefio.

En la Figura 11c se observa un agrupamiento de alta
densidad cerca de los puntos de entrada y salida, lo
que indica una posible congestién, mientras que otras
(Figuras 11a y 11b) muestran una dispersién gradual
relativamente baja. De acuerdo con estos hallazgos, un
disefio pentamérico con més de dos puntos de entrada
y salida puede causar congestion y un flujo direccional
inadecuado, a pesar de que las aberturas en las esquinas,
un componente crucial de los disefios de puestos de
floristeria, proporcionan sefales espaciales mas fuertes y
atraen a los visitantes.
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Es necesario considerar la ampliacion estratégica de
la forma, la planificacién de los puntos de acceso y los
ajustes contextuales del disefio, como la reorientacion de
las exhibiciones para evitar el desvio del flujo.

CONCLUSION

La aplicacion préctica del enfoque y de las herramientas
biomiméticas ayuda a los disefiadores a idear y crear
espacios, volimenes y superficies para el entorno
construido. La cognicién que sustenta el pensamiento
creativo se agiliza al adaptar la abstraccién del disefio a
partir de principios biomiméticos. Dicha implementacion
produce un resultado de disefio sin precedentes, con
aspectos geométricos no convencionales, lo que mejora el
caracter Unico del objeto. En este proceso, las herramientas
de programacion visual como Grasshopper 3D ayudan al
proceso de pensamiento a través de la visualizacién de
datos en una interfaz gréfica de usuario.

En determinadas situaciones, la configuracion algoritmica
se crea para adaptarse al concepto mental del producto
terminado por los disefiadores (Walczak, 2017). Al
intentar iteraciones generativas mediante un algoritmo
orientado a un resultado singular, esto puede presentar
ciertas limitaciones y generar errores. En conclusion, se ha
sefalado que un entorno de trabajo predeterminado afecta
claramente al proceso creativo. Ademas, la ausencia de
habilidades computacionales esenciales puede restringir
o incluso detener el proceso creativo. En un proceso
creativo, la computacién puede ayudar en la construccion,
la revelacion, la mejora y el desarrollo de la Id6gica; sin
embargo, primero se deben adquirir las competencias
técnicas. Debido a sus caracteristicas geométricas
distintivas, el disefio de la cabina, surgido del flujo de
trabajo computacional, ofrece ventajas significativas frente
al disefio convencional en comparaciéon con la conclusion
biomimética. Ademas, el disefio del stand ha demostrado
una mayor adaptabilidad y particion del espacio interior, lo
que permite un disefio y una planificacién eficientes.
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