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1. Resumen

El dibujo, a lo largo de la historia, se ha estructurado como un instrumento
estrechamente vinculado al ambito de la arquitectura. Desde sus inicios se dispuso como
una de las maneras mas directas para transmitir las ideas y facilitar la construccion
arquitectonica, conformandose como el lenguaje comun al conjunto de actores que
participan en su proceso. De esta forma, hablar de arquitectura implica hablar de su
expresion, sus medios para definirla, limitarla o expandirla.

Dentro del ambito académico, centro de la investigacion, el andlisis y visualizacion del
proyecto arquitectonico se ha formado en base a los medios de representacion presentes
en su comunicacion grafica. En dichos procesos de comunicacion, los generados
mediante métodos informaticos se han popularizado, siendo habituales en todas las
escuelas de arquitectura (tanto a nivel regional e internacional como nacional). Sin
embargo, a pesar de la expansion generalizada de lo digital, el espacio arquitecténico
continua vinculado a los principios y métodos tradicionales de ideacion y proyecto,
basados en la geometria euclidiana, la perspectiva, el sistema cartesiano y la geometria
descriptiva. Este conjunto de saberes sigue siendo utilizado en la contemporaneidad
como base instrumental del proceso proyectual, donde lo geométrico se ha mantenido,
cambiando unicamente las herramientas que se utilizan para producir los dibujos y el
soporte en donde pueden ser visualizados.

De esta manera, la presente tesis propone una investigacion exploratoria con el objetivo
de indagar sobre el impacto y las transformaciones que se estan produciendo dentro de
la academia, especificamente en la FADU (UdelaR), a partir de la inclusion de la
arquitectura digital y su vinculacion a las herramientas tradicionales. En consecuencia,
se pretende indagar sobre las implicaciones conceptuales y técnicas de los medios de
ideacion digital sobre la didactica proyectual de arquitectura realizada en los talleres de
anteproyecto y poder estudiar cual es la direccion que ha tomado la ensenanza del
proyecto bajo la influencia de las herramientas digitales y su relaciéon con las
tradicionales.

Palabras clave: arquitectura computacional; representacion; digital; proyecto;
diserio.



2. Presentacion

2.1 Enunciacion del problema de investigacion

En el ambito de la arquitectura, el medio para crear las ideas y expresarlas a los deméas
se produce con el dibujo. Con este instrumento de representacion se conciben y
comunican las creaciones arquitectonicas, posibilitando su expresion a través de
diversos recaudos graficos y escritos, entre los que encontramos planos, imagenes,
dibujos u otros medios graficos (Gamiz, 2003). De esta manera, el dibujo de
arquitectura se establece no s6lo como un instrumento para facilitar la representacion
de la propia idea proyectual, haciéndolo visible y definiendo su materialidad, sino
también como un elemento generador de pensamiento con el cual se formulan y abordan
los problemas de disefio (Alba, 2014).

El instrumento de representacion de la arquitectura, al igual que otras manifestaciones
artisticas, evoluciona de acuerdo con los cambios culturales que la sociedad
experimenta. La arquitectura, como forma de expresion cultural, refleja las condiciones
y circunstancias bajo las cuales ha sido concebida y construida. Es asi como, a lo largo
de la historia, los diferentes avances en el campo de la representacion influyeron en
diferentes y variadas formas de producir arquitectura. El cambio en la forma de
representar y, por lo tanto, de concebir el objeto arquitectonico, produce importantes
modificaciones en la estructura de la creacidon, y a través de ellas, en sus nuevas
concepciones espaciales. “Los sistemas de representacion se encuentran restringidos a las
técnicas y recursos conocidos y dominados en una época” (Chiarella, 2009, p. 50).

Durante las ultimas décadas, la incorporacion de las tecnologias de informacion y
comunicacion (en adelante: TIC) en los diferentes estratos de la cotidianeidad han
producido profundas transformaciones en casi todos los &mbitos de nuestra existencia.
La manera de informarnos, de consumir y de vincularnos se ha visto mediatizada por
los entornos virtuales, donde paulatinamente ha ido sustituyendo a los entornos fisicos,
produciendo la gestacion de nuevas formas culturales y la continua redefinicion de las
ya existentes. Este proceso de transicion ha facilitado el acceso a mas y nuevas maneras
de recibir y manipular informacion, aspecto que ha influido profundamente en la
conformacion, desarrollo y evolucion de diversas disciplinas profesionales.

En la arquitectura, centro de la investigacion, los nuevos paradigmas culturales han
provocado importantes modificaciones en la manera que se tiene de entender, concebir
y representar la disciplina. Esta serie de cambios, introducidos por las herramientas
digitales, puede compararse, segin palabras Sainz & Valderrama (1992), al
descubrimiento de la perspectiva como sistema de proyeccion y representacion en el
renacimiento, o como plantea Carazo & Martinez (2013) a la influencia de la revolucién
industrial de principios del siglo XX.



El cambio de paradigma, sustentado en la introduccion de los sistemas computarizados
en la arquitectura y la construccion, caracterizado por la no linealidad, lo dinamico e
imprevisibles, va modificando las tradicionales concepciones espaciales de la
arquitectura, principalmente en los &mbitos de representacion, visualizacion, gestion de
la informacion y utilizacion del concepto de virtualidad. Las nuevas posibilidades
planteadas por las herramientas informaticas, tanto para la ideacion como para la
construccion de formas complejas, se alejan de los esquemas de disefio y produccion
tradicionales. De esta manera, se transforman las bases de lo que se ha entendido como
arquitectura desde hace cinco siglos (Fernandez, 2015).

En este contexto, de cambios constantes, abruptos y acelerados, la ensefianza de
arquitectura, sumergida en una realidad compleja, contradictoria y maultiple, se ha
caracterizado, segiin plantea Chiarella (2009, p. 95), por el “cuestionamiento de la
idoneidad de las actuales estructuras académicas y de la didactica tradicional, para responder
con éxito a los nuevos paradigmas culturales”. Por lo tanto, para el autor, definir el modo
como se deben incorporar las tecnologias digitales a los procesos de ensefianza,
principalmente a partir de la década de los noventa, ha sido parte de las preocupaciones
de las diferentes universidades de arquitectura.

Sin embargo, esto ha supuesto un reto para todas las instituciones, en la medida que el
espacio arquitectonico se ha venido ideando, proyectando y representando con los
principios y métodos de la geometria euclidiana, de la perspectiva, del sistema
cartesiano y de la geometria descriptiva. Este conjunto de saberes enfatiza Chiarella
(2009, p. 80), “han formado y forman la estructura instrumental basica con que cuentan los
estudiantes y profesionales para la prefiguracion arquitecténica”, siendo utilizados en la
contemporaneidad como base instrumental del proceso proyectual, donde lo geométrico
se ha mantenido, cambiando unicamente las herramientas que se utilizan para producir
los dibujos y el soporte en donde pueden ser visualizados.

Este proceso ha decantado en que la gestacion de los dibujos y su capacidad de
simulacion haya alcanzado cotas muy importantes de calidad en lo referente a su forma
y produccion, pero ignorando, segun palabras de Lyon (2007) las verdaderas
potencialidades creativas de las tecnologias digitales. Se podria concluir, enfatiza
Velandia (2009) que la concepcion generalizada en el &mbito de la arquitectura, en
referencia al empleo de lo digital, se conforma como un “gran lapiz sofisticado que
reemplaza labores y tareas antes realizados por la mano” (p. 23).

Asi pues, Lyon (2007) establece que la implementacion de las tecnologias digitales en
la ensefianza atin se encuentra bajo un paradigma propio de los métodos tradicionales,
aspecto que ha determinado que muchas de las estrategias didacticas proyectuales
vigentes no se correspondan con las caracteristicas de los nuevos sujetos de aprendizaje.



Estas nuevas generaciones de estudiantes, conformados en su cotidianeidad por la
vinculaciéon con los teléfonos moviles, consolas de videojuegos, computadoras
personales, la red de redes, etc., han generado nuevas estructuras mentales a partir de
una estrecha naturalizacion de las nuevas tecnologias y su entorno inmediato (Garcia &
Morcillo, 2007). En este sentido, Prensky (2001), establece que los jovenes de hoy no
pueden aprender como los jovenes de ayer porque son diferentes tanto su cerebro como
su cultura. Esta brecha condiciona al proceso mismo de aprendizaje, donde la ensefianza
estructurada Unicamente sobre los modelos tradicionales no puede asumir
estratégicamente las potencialidades de los nativos digitales. Para solventar esta
problematica el autor reclama nuevas vias de ensefiar para conectar a los nuevos
alumnos con su propio proceso de aprendizaje.

La distancia presente entre los nativos e inmigrantes digitales, planteados por Prensky
(2001), se conforma, segin Chiarella (2009), como uno de los principales obstaculos
para el aprovechamiento de las nuevas interfaces digitales. En esta linea, Carazo &
Martinez (2013) plantean la existencia de una cuestion generacional en el no
reconocimiento del potencial digital por parte del cuerpo docente, debido
principalmente a un mecanismo defensivo innato denominado por algunos autores
como extraniamiento grdfico (Uria 2007, Otxotorena 2007). Para los autores, dicho
mecanismo pretende evitar que una de las disciplinas més controladas por los
arquitectos, como es el dibujo, pase inevitablemente al territorio de los nuevos
mecanismos de la sociedad de la informacion, convirtiéndola en una especialidad
minoritaria y sectaria.

En este contexto, Chiarella (2009, p. 100) plantea que “la ensefianza basada solamente en
modelos tradicionales no puede asumir estratégicamente las potencialidades de los nativos
digitales, en la medida que su ambiente se caracteriza por cualidades diferentes al contexto en
el que se desenvuelven cotidianamente”. Este proceso lleva, en la mayoria de los casos, a
aplicar soluciones de contingencia y poco estructurales, aspecto que ha generado, en
palabras de Bermudez (1998, p. 59) a “utilizaciones y entendimientos superficiales,
esfuerzos initiles y experiencias frustrantes, en medio de un ambiente que cuenta con un gran
potencial productivo, exploratorio, tedrico y pedagdgico”.

Por lo tanto, se observa la necesidad de adecuar el rol docente, dejando atras los modelos
lineales basados en la ensefianza tradicional. Para este proceso es necesario, segin
establece Chiarella (2009), que la ensefanza de arquitectura no se centre inicamente en
el aprendizaje de los conocimientos y habilidades necesarias para manipular los
instrumentos graficos digitales, sino en la comprension de las herramientas de
representacion y prefiguracion y lo que ellas suponen para la ideacidon y compresion de
la arquitectura.

En el ambito local, la Facultad de Arquitectura disefio y urbanismo de la Universidad
de la Republica (en adelante: FADU, UdelaR), centro de la investigacion, el abordaje



institucional sobre la incorporacion de lo digital se ha caracterizado por presentar
similitudes con lo acontecido a nivel regional e internacional. Sin embargo, segin lo
plantea Bonfiglio (2019), en el informe TICs en FADU', la institucion ha presentado
una evolucion lenta, lo que ha llevado a que la facultad no esté a la par de las tendencias
extranjeras.

Para el profesor, dentro de la institucion no se han logrado los apoyos necesarios en las
areas dedicadas a lo digital en arquitectura, no pudiendo progresar académicamente
segun las tendencias contemporaneas del resto de escuelas y facultades de arquitectura
a nivel mundial. De esta forma, Bonfiglio (2019, p. 25), establece:

“En los ultimos 10 afos los departamentos de informatica aplicada de la mayoria de las

escuelas de arquitectura de los paises mas industrializados han ido creciendo y

diversificandose a un paso mucho mas acelerado que el resto de las 4reas curriculares™.

Bonfiglio (2019) describe que la facultad presenta una estructura compleja, horizontal
y con jerarquias difusas, aspecto que promueve el trabajo innovador y colaborativo,
pero también dificulta o hace mas cerrada la implementacion o reconocimiento de
nuevas ideas, sobre todo si son controvertidas. En esta realidad académica local,
continua el docente, la aplicacion de las tecnologias digitales se ha gestado sobre la base
de una formacion fundamentalmente autodidacta de profesores y estudiantes. A este
aspecto se le suma la existencia de herramientas informdticas de Gltima generacion no
incorporadas en el area proyectual; problemas de masividad y busqueda de alternativas
desde el estudiantado; falta de visibilidad y comunicacion entre las partes; y una
organizacion con limites borrosos y responsabilidad solapadas, entre otros.

Desde mi experiencia personal y profesional como docente del Centro de Integracion
Digital (ex Departamento de Informatica aplicada al Diserio) de 1la FADU (UdelaR),
he evidenciado que, a pesar de experiencias puntuales en la busqueda de vincular lo
digital a la academia, como el caso del arquitecto Sergio Barreto en el taller Comerci,
o el arquitecto Juan Pablo Portillo en el Centro de Integracion Digital (segin palabras
de Bonfiglio, 2019), no se ha invertido tiempo, desde la institucion, en indagar sobre

! Documento de asesoria sobre las tecnologias de la informacién y la comunicacion aplicadas en la
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de la Republica.

2 Ej: ETH de Zurich, dentro del Instituto de Tecnologia en Arquitectura. En ese instituto se ubican
actualmente las siguientes catedras "digitales", ademas de las mas tradicionales de Disefio de
Estructuras, Acondicionamientos, y Procesos Constructivos: Tecnologias de Construccion Digital
(Robots, Impresion 3D a escala 1:1) / Disefio Arquitectonico Asistido por Computadora (Realidad
Virtual, aumentada y programacion, desarrollos tedricos) / Arquitectura y Fabricacion Digital (corte
laser, CNC, plasma, impresion 3D, robots, desarrollos tedricos) / Arquitectura y Estructura (form-
finding, tenso-estructuras y herramientas visuales de calculo) / Arquitectura de la Informacion
(visualizacion de datos, mappings).



cual deberia ser el papel de las tecnologias de informacion y comunicacién en la
enseflanza arquitectonica. Ademas, no se ha investigado sobre el rol de la academia en
la capacitacioén de futuros arquitectos para el manejo de las herramientas informaticas
y, por otro lado, no se ha inquirido si es necesario que exista una diferencia entre la
utilizacion de las tecnologias con objetivos pedagdgicos y la capacitacion en el manejo
de herramientas digitales especificas para satisfacer las necesidades de un futuro
mercado laboral.

Este proceso ha determinado que las metodologias de ensefianza mas extendidas dentro
de la institucion de estudio, en relacion con lo digital y la arquitectura, se hayan
sintetizado en la realizacion de cursos de capacitacion de comandos especificos de un
software determinado y desarticulados del plan de estudio vigente. De esta manera, la
mayoria de las aproximaciones a lo digital han sido entendidas como la adquisicion de
capacidades técnicas y no como un complejo proceso cultural, alejandose de la
comprension de lo que estas herramientas de representacion y prefiguracion suponen
para la ideacion y conceptualizacion de la arquitectura. Como resultado, se observa que
las potencialidades en la utilizacion creativa de estas tecnologias permanecen
mayoritariamente ignoradas.

En consecuencia, la ensefianza dentro de la institucidn se ha venido desarrollando en un
ambiente hibrido de trabajo, conformados por los sistemas de produccion tradicionales
y las herramientas digitales, pero en la mayoria de los casos desarticulados entre si,
donde los estudiantes han sido vinculados a la disciplina de la misma manera en que lo
recibid el docente a cargo. Este proceso se ha conformado sin una reflexiva
aproximacion a los cambios acontecidos en los medios de expresion y la forma de
conseguir, administrar y transmitir la informacion en la contemporaneidad.

En relacion con esta problematica, Bermtidez (1998) advierte como en la década del
noventa, dentro de las escuelas de arquitectura de los EE. UU., el camino de mixtura
elegido se observa altamente positivo, en la medida que la arquitectura nace y es
definida por la materialidad, lo corporeo, y por lo tanto requiere de ese caracter real
suministrado desde lo analogico. Sin embargo, el autor establece que desde las
instituciones ha faltado el trazado de metodologias y teorias que vinculen los sistemas
de produccion analogos y digitales. El resultado de este proceso, continua el arquitecto,
ha decantado en que las facultades se encuentren en un ambiente productivo hibrido,
con las ventajas que eso implica, pero paraddjicamente sin ninguna teoria, pedagogia o
conocimiento para liderarlo. La inexistencia de un profundo abordaje institucional
genera una aproximacion superficial, dejando que sean los estudiantes, y no los
docentes o autoridades, los que relacionan dichas conexiones, generando
entendimientos superficiales y esfuerzos sin resultados.

En este contexto de desarticulacion, tal como lo planteaba Steele a inicios del siglo XXI,
se evidencia la necesidad de una profunda reflexion donde se analicen las consecuencias



en los espacios concebidos a través de las tecnologias digitales (Steele, 2001). A pesar
de que los dichos del arquitecto datan de casi veinte afios, se siguen encontrando hoy
en dia, segunda década del siglo XXI, autores que no esconden su escepticismo 0 no
aceptan el giro digital en la arquitectura y su influencia en la conformacion de una nueva
realidad (Otxotorena 2007, citado por Carazo & Martinez, 2013).

A partir de lo planteado, la presente tesis propone una investigacion exploratoria con el
objetivo de poner de manifiesto el impacto y las transformaciones que se estan
produciendo dentro de la FADU (UdelaR), a partir de la inclusion de la arquitectura
digital. De esta manera, se busca propender a la construccion de un marco teorico que
contribuya a la inclusion de los medios de ideacion digital, y su vinculacion a los
tradicionales, como un campo mas de estudio de la disciplina en el contexto tecnologico
cultural actual. Ademas, se pretende contribuir a la reflexion académica sobre el estado
del arte de los medios digitales; y sobre el origen, aplicaciones presentes y alcances
futuros de los mismos, en la Sociedad del Conocimiento.

La investigacion se estructura a partir del analisis de la produccioén arquitectonica,
especificamente en el campo de lo proyectual, donde mas alla de investigar sobre el
software o hardware utilizado por los estudiantes, se busca entender la relevancia y el
modo en que las tecnologias digitales son vinculadas con la produccion de arquitectura
dentro de la institucion educativa. En otras palabras, la investigacion se plantea en como
las técnicas y tecnologias digitales afectan a la arquitectura dentro del &mbito académico
de la FADU (UdelaR).

No se trata, por lo tanto, de discutir si aceptamos o no la implementacion de lo digital
en la arquitectura. Dicho debate a estas alturas de los acontecimientos es en vano, en la
medida que lo digital ha llenado la totalidad del mundo de la arquitectura. Su
implementacion, tanto en el ambito académico como el profesional, ha gestado nuevos
y cambiantes escenarios que hoy en dia no se pueden eludir. Es dificil encontrar, en la
contemporaneidad, alguna oficina de arquitectura privada, o taller de anteproyecto
dentro de la facultad que no dibuje o gestione toda la informacién mediante métodos
computarizados.

En este contexto, se busca indagar sobre las implicaciones conceptuales y técnicas de
los medios de ideacion digital sobre la didactica proyectual de arquitectura, con el
proposito de situar e identificar cudl es la direccion que estd tomando la ensefanza del
proyecto bajo la influencia de las herramientas digitales, en el contexto de la FADU
(UdelaR).

2.2 Interés del trabajo de investigacion:

El impacto de las tecnologias digitales en la ideacidn, representacion y construccion de
la arquitectura ha propiciado una serie de debates y reflexiones que son posibles de



contemplar, hoy en dia, con una cierta perspectiva historica. La distancia de los hechos,
luego de casi sesenta afios de desarrollo, han permitido la conformacion de un tema de
estudio maduro, convirtiéndolo en un ambito de investigacion de plena actualidad,
necesario, ademads, para lograr una aproximacioén completa a un fendmeno siempre
complejo como es el del papel que juega la tecnologia en la arquitectura.

Las primeras corrientes experimentales de lo digital sucedieron en la década del sesenta
y setenta, pero no es hasta la década del noventa donde comienza la verdadera
revolucion digital, debido principalmente al rapido crecimiento y difusion de la
computacion en los diferentes ambitos de la vida contemporanea. En estos ultimos afios
del siglo XX, la relacion de la arquitectura con las tecnologias digitales comenz6 a ser
abordada con cierta profundidad por parte del &mbito académico a nivel internacional,
aspecto que gener6 un interés por la investigacion acerca de las posibles
transformaciones de la arquitectura a partir de la introduccion de lo digital, tanto desde
el punto de vista de la concepcidon del espacio, como también desde los instrumentos
que intervienen en el proceso de disefio arquitectonicos.

A pesar del creciente interés suscitado por lo digital en el inicio de este siglo, uno de
los referentes en la materia, Janes Steele, plante6 la carencia de estudios profundos y
consistentes que revisen las inquietudes acerca de la arquitectura digital y analicen las
consecuencias en los espacios fisicos concebidos a través del uso de las recientes
tecnologias digitales. El autor defiende la necesidad de un gran debate en torno al tema,
semejante al que acompaiid la revolucion industrial y que esta en la base conceptual de
la arquitectura del siglo XX (Steele, 2001).

Sin embargo, una vez adentrados en el siglo XXI, se han ido dejando de lado los debates
acerca de las pertinencias o no de ciertos softwares informaticos dentro de un proceso
de disefio analdgico, o las polémicas sobre las ventajas de los proyectos conformados
bajo un régimen tradicional frente al digital. El paulatino crecimiento de la arquitectura
algoritmica, con relacion a la fabricacion digital y las nuevas herramientas de modelado,
han supuesto un creciente interés y reflexion por los aspectos tecnoldgicos e
instrumentales de lo digital. Este proceso, comenta Fernandez (2015), ha dado lugar a
la generacion, en todo el mundo, de diferentes FAB Labs (laboratorios de fabricacion
digital), congresos de grafica digital (SIGRADI en Iberoamérica, eCAADe en Europa),
publicaciones de articulos en revistas especializadas, como también propuestas
docentes que relacionan la ensefianza de arquitectura y los nuevos medios.

De este modo, lo digital se ha convertido en uno de los d&mbitos para responder a la
creciente complejidad de la disciplina arquitecténica, que, a su vez, es una respuesta al
grado de complejidad del mundo que nos rodea. Frente a esta nueva realidad, en
continuo movimiento, los profesionales de la arquitectura no pueden permitirse tener
una relacion distante con la tecnologia, sino que hay que entenderla en su contexto y
apropiarla para poder dar una respuesta a las nuevas necesidades humanas (Bermudez,



1998). Entender este proceso permite aceptar que el uso de la tecnologia digital, para el
proyecto arquitectonico, no puede reducirse a ser un asunto meramente instrumental,
pues, como plantea Meneses (2018), estas tienen profundas implicaciones en la relacion
existente entre tecnologia y pensamiento, ya que estas median entre lo que somos,
pensamos y determinan nuestra manera de actuar.

Imbuido en esta realidad, como docente del Centro de Integracion Digital de la FADU
(UdelaR), donde desarrollo tareas de docencia e investigacion (en relacion con la
informacion y comunicacion de lo digital en arquitectura) el tema de investigacion es
de vital importancia debido a que éste ha sido uno de los campos donde lo digital ha
producido una mayor transformacion. Por lo tanto, el punto de articulacion historica en
el que nos encontramos nos ofrece la oportunidad para revisar las bases que guian la
practica y educacion arquitectonica y, al mismo tiempo, para preguntarnos como se
pueden hacer mejor.

En palabras de Bermudez (1998), estamos transitando sobre el borde de un cambio
radical en la forma en que pensamos y construimos el orden material y conceptual del
mundo y, como profesionales de la materia, tenemos la oportunidad de explorar y
avanzar la profesion en una investigacion critica del impacto de lo digital en la
arquitectura. Aunque los dichos del autor consten con mas de veinte afios, la vigencia
de sus palabras es atn coherente en nuestra contemporaneidad, donde la relevancia
pedagdgica del tema de investigacion resulta indudable, tanto para la formacion
académica dentro de la facultad, donde el conocimiento producto de la tarea
investigadora es fundamental para el desarrollo docente, como también para los futuros
profesionales de la arquitectura.



3. Fundamentacion teorica

3.1 Eldibujo como lenguaje

En la relacion entre los hombres es fundamental un medio de comunicacion. El ser
humano, desde su origen, se sintid en la necesidad de comunicar sus emociones,
preocupaciones y sensaciones acerca del mundo en el que estaba inmerso y asi poder
enfrentar de mejor manera la realidad que desconocia. En un comienzo, entre los
trogloditas, comenta Botero (2018), es posible que el lenguaje utilizado para
comunicarse fuese el gutural, tal como lo hacen los demas seres vivos. Mas adelante,
evolucionando con la misma transformacion que el hombre, debi6 aparecer el lenguaje
gestual, al que le pudieron haber seguido el pictérico o iconico, el oral, el textual y otros
de d6rdenes especificas como el musical o0 matematico.

En el ambito de la arquitectura, &mbito de la investigacion, el medio para comunicar las
ideas y expresarlas a los demads se produce, segun lo expresa Sainz (1990), mediante
tres formas: el lenguaje natural, el lenguaje grdfico y el lenguaje arquitectonico. El
primero hace referencia a lo que habitualmente entendemos como teorias, el segundo
tiene que ver con los dibujos y el tercero se vincula a las obras.

Dentro del abanico de posibilidades de comunicacion y expresion, seiialadas por Sainz
(1990), el lenguaje natural es el mas comun en la medida que mediante ¢l se expresan
todos los seres humanos y, por lo tanto, es el menos especifico dentro del ambito de la
arquitectura. Por otro lado, el lenguaje grafico, ademas de cumplir un papel como medio
para la realizacion fisica de una obra, adquiere un valor propio que puede estar en
contradiccion con su materializacion posterior. Por ultimo, el lenguaje arquitectonico
es el mas especifico de los tres y, por lo tanto, se encuentra restringido a un niumero de
personas vinculadas con la disciplina arquitectonica.

En consecuencia, se observa que el orden establecido por el trinomio de Sainz (lenguaje
natural, grdfico y arquitectonico) responde a un mayor o menor grado de especificidad
de cada uno de los lenguajes con respecto a la arquitectura entendida como un todo. Por
lo tanto, el autor plantea que se puede entender al dibujo como un eslabon que se mueve
entre el lenguaje natural y la propia arquitectura construida (Sainz, 1990).

Esta serie de lenguajes han sido empleados a lo largo de la historia en muy diversa
medida. Algunos arquitectos, como es el caso Alvar Aalto, han sido mas productivos
en lo referente al lenguaje grdfico, definiendo esta herramienta como la principal via
para explicar cualquier aspecto arquitectonico, dejando de lado el lenguaje natural. Por
el contrario, también ha habido arquitectos que no han empleado nunca el /enguaje
arquitectonico, que no tienen obra realizada y que en ningin momento plasmaron sus
ideas en la realidad, como es el caso del tedrico Etienne-Louis Boull¢é. Sin embargo,
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todos ellos han utilizado de forma permanente el lenguaje grdfico, conformandose
como el mas comun para todos los profesionales relacionados con el mundo de la
arquitectura (Sainz, 1990).

En consecuencia, a pesar de que se pueda analizar la arquitectura desde la perspectiva
de sus obras o teorias, el uso del lenguaje grdfico plantea la posibilidad de un analisis
mas profundo y certero, permitiendo expresar con mejor claridad los conceptos
arquitectonicos al resto de la sociedad. Por lo tanto, escribe Gamiz (2003), el dibujo se
establece como el medio idoneo para que el arquitecto piense y exprese las ideas, por
lo que se puede considerar como el “lenguaje por excelencia de la arquitectura.” (p. 91).

Desde inicios del siglo XIX, las razones que explicaban la necesidad del dibujo como
lenguaje de la arquitectura eran planteadas de la siguiente manera por Vallé (1819):

“No todas nuestras ideas son de una naturaleza que puedan ser comunicadas por
medio de una lengua escrita o hablada. Aquellas que se refieren a las formas y
posiciones de los cuerpos en el espacio estan especialmente en este caso; necesitan a
menudo ayudar al discurso, para transmitirlas, con representaciones dirigidas a la
vista.”

Por otro lado, Gentil (1986, citado por Gamiz, 2003), establece que el lenguaje grafico
se puede interpretar como un “conjunto de normas que posibilitan la comunicacion grafica
del espacio mediante el soporte del dibujo y la metodologia de la geometria” (p. 94). De esta
manera, continia Gamiz (2003), el dibujo se puede entender como un conjunto de
signos graficos entre los que se pueden establecer una serie de relaciones cuyo
significado es posible de determinar y conocer.

Sin embargo, Sainz (1985) en su tesis doctoral: Relaciones entre categorias graficas y
categorias arquitectonicas en el ambito de la cultura moderna, establece que a pesar
de que el dibujo sea denominado, desde hace ya muchos afios, como el lenguaje grafico
de la arquitectura, para los lingliistas y semiologos seguidores de Saussure (como el
caso de Mounin), el dibujo de arquitectura no puede ser considerado estrictamente como
un lenguaje.

Para justificar la relacion entre el dibujo y el lenguaje, Sainz (1985) toma como
referencia el libro: Introduccion a la semiologia de Georges Mounin (1972), donde se
establecen una serie de categorias a cumplir por los sistemas de signos para poder ser
establecidos como lenguajes. De las seis condiciones descriptas para la existencia de
una estructura lingiiistica, el dibujo de arquitectura, segun palabras de Sainz (1985, p.
22), “solo cumple una de ellas”: la referida a las funciones del propio lenguaje.

A partir de estas observaciones, Sainz (1985, p. 23) se plantea: “si el dibujo de arquitectura
no es un lenguaje, ;tiene algn interés hablar de lenguaje grafico?”. El autor establece que no
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puede afirmar que el dibujo sea un lenguaje, sin embargo, al estudiarlo desde la
perspectiva del lenguaje se puede “descubrir su estructura especifica, los elementos que la
componen y las relaciones que se establecen entre ellos”. En definitiva, se trata de una “util
herramienta terminoldgica que permite profundizar en la organizacion de la representacion
grafica de la arquitectura” (p. 24).

De esta manera, con independencia del lugar desde donde se aborde al dibujo, se
establece que este medio es, y ha sido a lo largo de la historia, el principal lenguaje de
la arquitectura. Por lo tanto, para el desarrollo y comunicaciéon de las ideas
arquitectonicas se hace necesario que se conciban y construyan a través del dibujo. Sin
embargo, al ser el dibujo la conexion entre nuestros pensamientos y la realidad, nos
encontramos, escribe Portela, (2015, p. 12), “ante la problematica de una correcta
transmision de nuestras ideas”.

Para poder dibujar, al igual que ocurre con otros lenguajes, es necesario cierto
aprendizaje. Se hace indispensable el conocimiento y dominio de “las técnicas y
mecanismos de la ilustracion grafica y la imitacion deductiva, los elementos significativos de
la construccion de imagenes, la dindmica de las formas, o los esquemas perceptuales”, con el
fin de encontrar y disponer de suficientes convenciones para poder sintetizar las ideas
con cierta precision (Sainz, 1990, p. 25).

Asimismo, Montes (1989), establece que la dificultad del dibujo no se encuentra en
retener la forma en la memoria, o en lograr una correcta forma segun el objeto a
representar, sino en “traducir esa realidad a esquemas graficos, intentando, mediante un
ajustado equilibrio de relaciones entre la disposicion y gradacion de lineas y manchas, una
imagen capaz de suscitar en nosotros las necesarias condiciones de ilusion.” (p.18).

Por lo tanto, la expresion grafica de la arquitectura no se puede considerar, en palabras
de Gamiz (2003), como una “simple actividad técnica o destreza mecanica, sino como una
tarea de analisis y sintesis, que requiere iniciativa personal y esta llena de intenciones.” (p. 99).

En consecuencia, el dibujo como lenguaje arquitectonico necesita de una serie de
cualidades en la busqueda de transmitir correctamente un mensaje y que este sea
comprendido en toda su extension. Segun lo expresa Portela (2015), la claridad y
exactitud se presentan como parte del paquete de propiedades del dibujo, pero ademas
es necesaria una tercera cualidad: el aspecto estético que todo lenguaje posee, incluido
el arquitectonico.

De esta manera, en los siguientes capitulos se indaga sobre la relacion existente entre el

arte y el dibujo con el objetivo de posicionar al dibujo como técnica, arte y ciencia, para
luego profundizar el vinculo que este tiene con el mundo de la arquitectura.

12



3.2 Eldibujo como arte

Segun indica Baquero (1983), un dibujo a través de la imitacion de realidades puede
ofrecer puras imaginaciones, elementos irreales existentes solo en el dibujo o elementos
sin posibilidad de medida. Sin embargo, en el dibujo arquitectonico eso no es posible
ya que sus trazas implican e imponen la realizacidon de la obra contenida en ellas.

En este sentido, Sainz (1990) plantea que el dibujo de arquitectura, a diferencia del arte
del dibujo, presenta una doble particularidad, por un lado, participa de caracteristicas
de su condicion de dibujo en general y, al mismo tiempo, presenta dimensiones que le
son propias a la arquitectura. En consecuencia, contintia el autor, las complejidades y
particularidades de los objetos arquitectonicos determinan que su representacion grafica
exija procedimientos diferentes al de otras disciplinas, haciendo evidente, por lo tanto,
las diferencias observadas entre los dibujos de los arquitectos y de los realizados por
pintores, escultores o los demés ambitos que utilicen los medios graficos como medio
de comunicacion.

Para Baquero (1983), el limite en la vinculacion entre el dibujo y la pintura se establece
en el hecho que el primero se encuentra mas atento a la forma de la imagen que a la
cualidad de esta. El dibujo ofrece los elementos primarios y fundamentales, aquello que
es comun a todos los objetos: el espacio y la forma. Por otro lado, la pintura busca las
especificidades del objeto, pudiendo prescindir de su forma con el objetivo de
ofrecernos un objeto que solo lo es mientras se mantengan las cualidades que el color
le ha otorgado.

Asi pues, Sainz (1990) establece que el dibujo de arquitectura se conforma como un
campo especifico dentro de una esfera mayor, que es el Arte del Dibujo, considerada
esta como una actividad artistica autbnoma e independiente. Para el autor, este aspecto
se debe al alto contenido instrumental que acompana a la capacidad expresiva de la
disciplina arquitectonica. Mientras que los pintores o escultores utilizan el dibujo para
conformar bocetos antes de pintar un cuadro o iniciar la pieza escultorica, el arquitecto,
en cambio, “practicamente piensa dibujando” (p. 26).

Sin embargo, contintia Sainz (1990), el dibujo presenta una limitacidon en sus valores
expresivos, por lo que hacer hincapié en dichos aspectos podria compararse al hecho de
considerar bella una partitura independientemente de los sonidos que esta exprese o un
texto independiente de lo que diga. Seria como hablar del arte de la caligrafia o el arte
de la tipografia. Sin duda, las anteriores actividades se pueden considerar como artes,
pero presentan una limitacion, su contenido tiene mas valor expresivo que su forma.
Para el autor, este aspecto no significa que se esta rebajando la categoria artistica del
dibujo, sino que es importante contextualizarlo dentro de un nivel adecuado en la
disciplina de la arquitectura.
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Gaspar Jaén (1992), en lo que refiere a los usos disciplinares, habla que se puede
considerar al dibujo situado epistemoldgicamente en el limite entre la técnica
(ingenieria, construccion), las artes (escultura, pintura o arquitectura) y las ciencias
(matematicas, fisica, economia, etc.). De todas estas actividades, el dibujo da y recibe
aportaciones.

De esta manera, desde el punto de vista técnico, expresa Maltese (1973, a través de
Jaén, 1992, p. 32) el dibujo se ha diferenciado de otras técnicas artisticas a lo largo de
la historia por una serie de factores: 1) por el soporte; 2) por la técnica; 3) por su tiempo
de ejecucion y 4) por sus dimensiones.

Por otro lado, Sainz (1990), continuando con los planteos de Bertin (1967), ha
establecido cinco condiciones que deben presentar los dibujos de arquitectura,
entendiéndolo como un campo especifico dentro del arte del dibujo en general:

1, que el tema se pueda representar o imprimir;

2, que se haga sobre una superficie, generalmente papel o similar, facilmente
transportable, y en su mayor parte blanca, transparente o con fondos de color claro;

3, que este soporte tenga un tamafio comprendido aproximadamente entre una
hoja de cuaderno y un pliego de papel;

4, que permita una vision general del conjunto a la vez que un estudio de sus
detalles;

5, que esté realizado por cualquier procedimiento grafico.

En consecuencia, segun lo expresado por los diferentes autores, el dibujo de arquitectura
presenta rasgos particulares que lo hacen trascender de los simples aspectos técnicos o
artisticos para alcanzar la categoria de un completo sistema grafico especifico de la
arquitectura. De esta manera, expresa Sainz (1990), el dibujo de arquitectura se
conforma como una imagen arquitectonica realizada dentro de un determinado estilo
grafico y con una determinada finalidad arquitectonica, aspecto que le da especificidad
y lo distingue de un dibujo artistico cuyo tema sea arquitectura.

3.3 Dibujo de comunicacion y expresion

A partir de lo expresado hasta este punto, se observa que el dibujo asociado a la
arquitectura, ademas de presentar particularidades que lo distinguen del resto del arte
del dibujo, se mueve dentro del campo de la comunicacion, en el entendido que el dibujo
es un medio de representacion, pero también se mueve dentro del campo de la
significacion, pues el dibujo es un medio de expresion.

Para comprender el rol del dibujo como medio de comunicacion y significacion, Sainz
(1985) indaga sobre los diferentes tipos de dibujos. Para el autor, un plano de proyecto
es indudablemente comunicativo en el entendido que este tipo de dibujos presentan
sefales que los diferentes receptores pueden interpretar, comprender y asi materializar
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el proyecto. Sin embargo, un boceto de pocas lineas que sirve para expresar las ideas
iniciales de un proyecto (que también es un dibujo de arquitectura) no pretende
“comunicar nada a nadie que no sea su propio autor” (p. 21). Es asi como el boceto se ubica
dentro de la esfera de la significacion. En consecuencia, expresa Sainz (1985) el dibujo
de arquitectura se mueve simultaneamente dentro del &mbito de la comunicacion y la
significacion.

De esta manera, el dibujo se puede entender como uno de los medios y de las técnicas
que permiten, por un lado, la representacion de la arquitectura, pero también la
comunicacion de las ideas del pensamiento critico y creativo del arquitecto. Sin
embargo, esta doble naturaleza del dibujo de arquitectura no es considerada por muchos
de los profesionales, tanto fuera como dentro de la academia, y se tiende a verlo como
un simple instrumento de proyecto.

En este sentido, Botero (2018), enfatiza que la representacion de una obra de arte en la
creacion artistica (entendida como la realizacién o manifestacion de una idea creativa)
se puede mirar desde dos Opticas: la representacion primaria y la secundaria. Debido a
su materialidad, el cuadro donde se plasma la pintura, la escultura y el objeto
arquitectonico se posiciona dentro de la primera categoria. Por otro lado, la
representacion de la idea artistica de una obra se considera como representacion
secundaria, carente de los valores de la misma obra representada. El autor ubica dentro
de esta categoria al dibujo con relacion a la obra arquitectonica que representa.

De esta manera, continia Botero (2018), es donde se inicia el trato discriminatorio que
se viene dando al dibujo de arquitectura, “que hace que sus valores reales y potenciales se
muestren menguados” (p. 54). Se tiende a ver el dibujo tinicamente como un instrumento
para el proceso de disefio, aspecto que lo ha llevado a una posicion de desventaja en
funcion al papel que desempefia como medio de ideacion y expresion en el campo de la
arquitectura. Asi pues, contintia el autor, el dibujo debe ser visto dentro del rol que
ejecuta como instrumento en general, “reconociendo su lugar en el proceso de creacion
arquitectonica como elemento subyacente y activo” (p.53).

Frank Ching (2012) en su libro Dibujo y Proyecto plantea que el dibujo se constituye
como la forma mas directa e intuitiva de comunicacion. Para el autor, este medio se
presenta como una herramienta compleja que ofrece multiples posibilidades, tanto
comunicativas como creativas y con independencia de la forma que adopte, es el
principal soporte para organizar y expresar nuestros pensamientos y percepciones
visuales.

En esta misma linea, Alba (2014) habla del papel predominante del dibujo, donde lo
establece no solo como un instrumento para facilitar la representacion de la propia idea
proyectual, haciéndolo visible y definiendo su materialidad, sino también como un
elemento generador de pensamiento. Segun la autora, a través de este instrumento es
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posible trabajar y pensar, provocando el encuentro con nuevas series de imagenes y
propuestas que ayudan a determinar el propio proceso de proyecto, donde se aproxima
idea y realidad.

De esta forma, como observa Boardbent (1976, citado por Etchegaray, 2015), si se
busca aislar las cualidades que definen la arquitectura, las mismas estaran conformadas
por la capacidad espacial, especificamente la capacidad para visualizar o generar formas
tridimensionales de los objetos a construir, tanto sus espacios interiores como
exteriores. Ademas, por otro lado, comenta Maldonado (1999, citado por Etchegaray,
2015), la exigencia de comunicar a través de un proyecto es “lo que esta en el origen de
la profesion de arquitecto. En suma, el arquitecto nace con la funcion de visualizar” (p. 145).

Es asi como Garcia Moreno (2018, p. 27) escribe: “hablar de la arquitectura implica
inevitablemente hablar de su expresion, sus medios para comunicarla, definirla, limitarla o
expandirla”.

3.4 Dibujo y representacion

En el ambito de la arquitectura, la representacion puede asumir varias formas, entre
ellas se encuentra: el dibujo libre, el dibujo técnico, la geometria, modelos
tridimensionales, modelos electronicos, maquetas, fotografias, entre otros (Saldarriaga,
1996). Cada una de estas formas, contintia el autor, se apropia de la realidad y de las
ideas de una manera diferente, sin embargo, todas se convierten en iconos, en imagenes
o simbolos que permiten el desarrollo de las ideas, las que se reducen a gestos, formas
y trazos para convertirse en material de trabajo. Lograr entender los mecanismos de esta
reduccion se conforma como la base conceptual e instrumental que funciona de apoyo
a los otros saberes de la arquitectura.

En el libro Representacion y andlisis formal, Montes Serrano (1992) indaga sobre el
concepto de la representacion grafica y establece que es comun afirmar que un dibujo
se parezca mas o menos a la realidad que evoca. Sin embargo, para el autor es
importante determinar el significado de la palabra parece, pues no es correcto referirse
a un parecido entre un objeto y su dibujo, ya que ambas realidades son completamente
diferentes, “una es bidimensional mientras que la otra es un volumen tridimensional” (p.17).

De esta manera, para Montes (1992), la relacion entre dibujo y realidad no es una
cuestion de parecidos, sino de “equivalencias entre la informacion recibida de la realidad y
aquella otra que el dibujo nos ofrece” (p.17). Es asi como el dibujo no se concibe como
una copia de la realidad, sino una imagen en dos dimensiones que presenta informacion
capaz de generar en el observador una reaccion similar a la producida frente al objeto
real. En este sentido, comenta Sainz (1990), la idea base que origina cualquier tipo de
dibujo es trasladar mediante una representacion a un soporte de dos dimensiones una
realidad que tiene tres dimensiones.
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Sin embargo, plantea Jaén (1992), si una de las caracteristicas principales del dibujo es
la representacion esquematica de la realidad, otra de sus caracteristicas es obtener
dichas representaciones, en la medida que la realidad representada se halla (o hallard)
ausente. De esta manera, escribe el autor, el dibujo ofrece “un valor informativo,
documental sobre la realidad natural o artificial que nos rodea o sobre el pensamiento y la
ideacion humana.” (p. 31).

Por otro lado, para Saldarriaga (1996) saber representar implica saber convertir el
mundo de las ideas en signos legibles que puedan ser manejados e interpretados a
voluntad, conformandose, en consecuencia, en un conocimiento instrumental y creativo
del arquitecto. No es un problema técnico, enfatiza el autor, “es un problema intelectual
que trasciende los limites de las técnicas y de los medios que sirven para manifestarlo” (p. 79).

A partir de lo planteado por los diferentes autores, la representacion se entiende como
un proceso de sustitucion donde el generador del mensaje busca, deliberadamente,
conformar el grado de informaciéon que va a emitir. Es asi como Acaso (2006) plantea
que la representacion se puede gestar a partir de diferentes grados de semejanza, donde
se puede parecer mucho al objeto que representa, o en cambio, muy poco.

En este sentido, Montes (1992) establece que puede suceder que la finalidad de un
dibujo obligue a una determinacién mas precisa en lo que refiere a las convenciones
gréaficas utilizadas, buscando, de esta manera, una relacion mas directa con el objeto
dibujado. Eso va a suceder, plantea el autor, a través de un mayor €nfasis en los rasgos
mas relevantes del objeto, persiguiendo una mayor equivalencia de significado. Sin
embargo, a través de dichas imagenes no se busca una mimesis de la realidad, sino que
se quiere informar y significar ciertos objetos o situaciones con la maxima claridad, lo
que implica tener que olvidarse de las apariencias.

De esta manera, y siguiendo el planteo de Etchegaray (2015), se puede considerar que
representar un objeto significa mostrar alguna de sus cualidades particulares. De esta
manera, Arnheim (2008, citado por Etchegaray, 2015) establece que una representacion
que omita los detalles innecesarios y tome las caracteristicas reveladoras, se podra
considerar como una mejor representacion. Se busca, continta el autor, que la
reproduccidn sea una interpretacion visual y asi poder comunicar los datos pertinentes
sin ambigiiedad.

Asi pues, Sainz (1990) comenta que el dibujo, como representacion de la realidad, tiene
una capacidad limitada para transmitir alguna de las caracteristicas del mundo en que
se encuentra. De esta manera, ni el mas completo conjunto de planos, perspectivas,
maquetas, fotografias, etc., podra ser reemplazo de la experiencia “real y personal de los
valores arquitectonicos de un edificio concreto.” (p. 28). Asi, para el autor, la “representacion
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del espacio arquitectdnico se ve restringida por las caracteristicas del medio grafico donde se
desenvuelve” (p. 28).

Continuando con estos planteos, Ruffo & Hirschberg (2011), expresa que la
arquitectura esta definida por sus procesos de disefio traducidos a formas fisicas, pero
también se encuentra delimitada por los instrumentos o herramientas con los que se
disefia. Para los autores, estos instrumentos se pueden definir como naturales: como la
mente, la imaginacion, las manos y los sentidos del cuerpo en general; o también como
elementos artificiales: como pueden ser la regla, la escuadra o el compas (por nombrar
a algunos). Estas herramientas han formado, a lo largo de la historia, un papel de
importancia en el proceso de disefio.

Por consiguiente, se puede establecer una vinculacion entre el objeto arquitectonico
generado y el tipo de dibujo utilizado. En relacion con este aspecto, se considera lo
escrito por Chiarella (2009), donde establece que el tipo de dibujo evoluciona de
acuerdo con los cambios culturales que la sociedad experimenta. De esta forma, la
arquitectura, como hecho cultural y global, refleja en todo momento las condiciones y
circunstancias bajo las cuales ha sido concebida y construida. Es asi como, el dibujo de
arquitectura cuyo fin ultimo es la propia arquitectura, esta intimamente vinculado con
la civilizacidn a la que pertenece, al igual de lo que sucede con el lenguaje verbal o
escrito, “y suele revestirse de significados o mensajes culturales” (Gamiz, 2003, p. 95).

De esta manera, continia Chiarella (2009), la forma de representar y, por lo tanto, de
concebir el objeto arquitectonico, producen importantes modificaciones en la estructura
de la creacion arquitectonica, y a través de ellas, en sus nuevas concepciones espaciales.
Por consiguiente, los sistemas de representacion utilizados al servicio de unos fines se
encuentran restringidos a las técnicas y recursos conocidos y dominados de esa época.

En la relacion instrumental entre la arquitectura y las herramientas empleadas en su
concepcion, la propia naturaleza de los medios determina, en cierto sentido, el resultado
formal de la arquitectura. Asi, Corona (1989, p. 53) enfatiza:

“Cada concepcion arquitectonica posible, cada arquitectura que se proyecte, estara
prisionera del lenguaje de los medios en que la formulemos, esta prision no es el
medio mismo (la arquitectura, el espacio) sino la representacion. Cada arquitectura
lleva las marcas de los medios por los que ha sido proyectada.”

En consecuencia, se establece que la arquitectura se encuentra delimitada por los
instrumentos o herramientas con los que se disefia, y su invencién ha sido uno de los
recursos mas determinantes en la evolucion de la arquitectura en el mundo occidental.
De esta forma, Chiarella (2009, p. 56) escribe: “aspectos funcionales, tecnoldgicos,
simbolicos y culturales se sostienen desde logicas geométricas que se iran modificando en
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coherencia con cambios y rupturas en nuestras formas de pensar, hacer y proyectar segun
parametros culturales y temporales.”

En este sentido, Montes (1992) plantea: “cada época tiene sus sistemas de representacion,
que dependen de las distintas funciones o fines que se le han asignado a la imagen en
determinada época, cultura o lugar” (p.147).

3.5 Los sistemas de representacion en la historia reciente

Segun se pudo observar hasta ahora, es innegable el vinculo entre el dibujo y la
arquitectura. La representacion del proyecto mediante el dibujo se conforma como una
tradicion arraigada en la profesion desde hace muchos siglos, llegando hoy en dia como
un modo universalmente aceptado de representar la arquitectura.

Sin embargo, el uso del dibujo en la disciplina, tal como lo conocemos hoy, es un
acontecimiento reciente, donde sus diferentes evoluciones historicas han ido definiendo
el espacio disciplinar, que se ha movido desde la rigurosidad modular del clasicismo y
la geometria euclidiana hacia un informalismo contemporaneo potenciado por la
incorporacion del calculo matematico digital y una revision del espacio cartesiano
tradicional (Chiarella 2009).

Historicamente, comenta Portela 1 Valls (2015), el dibujo estaba subordinado a la
disciplina de la arquitectura, en la medida que era entendido como una herramienta de
proyecto intrinseca y no se consideraba como algo independiente. De esta manera, no
se distinguia al dibujo como una entidad propia, sino a través de su vinculacion con un
proyecto por medio de la representacion en planos y perspectivas. Es decir, escribe la
autora, el caracter del dibujo era operativo y funcional, “relacionado con la génesis del
proyecto arquitecténico o con su comunicacion” (p. 6).

Es asi como, segiin comenta Ynzenga (2008), cuando los edificios se construian
despacio no eran necesarios (casi) los planos. El trabajo del arquitecto se basaba en la
transmision verbal detallada de los elementos del proyecto a los operarios o artesanos
encargados de ejecutar la obra. Por consiguiente, el repertorio de instrucciones se
limitaba a la planta, la escala y el tamafio, el resto se encontraba definido por el modelo.
Este sistema de proyectar, desarrollado principalmente por los griegos, se conformaba
a partir de un sistema modular. De esta manera, la arquitectura clasica se define a partir
de la relacion geométrica de sus partes y desde ahi se arriba al todo mediante un sistema
modular que es expresado por un trazado geométrico.

Hasta llegada la Revolucion Industrial, en el siglo XVIII, el concepto de sistemas de
proporciones de la antigiiedad se mantuvo vigente como una manera completa de
entender y proyectar la disciplina arquitectonica. Sin embargo, a partir del siglo XIX se
producen importantes avances en el estudio de los sistemas de representacion,
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generando, en consecuencia, que el trazado regulador desarrollado hasta este momento
sea descartado, conservando unicamente la idea de modularidad como base racional de
la forma. Este proceso ocasion6 que el dibujo profundice su autonomia para la expresion
de la idea arquitectonica, desligandose atin mas de los aspectos constructivos y técnicos
tradicionales.

Uno de los puntos principales en esta evolucion comenzd hacia finales del siglo XVIII,
cuando el matematico francés Gaspard Monge establecio las bases de la geometria
descriptiva (en el afio 1798), codificando cientificamente todos los sistemas de
representacion utilizados por la arquitectura: proyecciones ortogonales, perspectivas y
axonometrias. A partir de sus planteos se establecio la conformacion de un sistema
grafico que funcion6 de apoyo para la creacion y representacion de obras
arquitectonicas, dando como resultado otras maneras de comprender y analizar las
formas y el espacio, aspecto que continu6 hasta nuestros dias.

Una vez adentrados en el siglo XX, el dibujo de arquitectura transforma su rol en
relacion con el arte en general, dejando de ser el medio de preparacion de la obra para
constituirse como una entidad autonoma. Las nuevas experiencias tecnologicas, ya
asentadas en la cultura y sociedad, fueron fundamentales para el abandono de los
tradicionales sistemas de composicion formal de la arquitectura, generando que el
dibujo arquitectonico encuentre su lugar dentro del esquema estructural de la disciplina.

Si el Renacimiento se asocia con la representacion de la perspectiva lineal, el
Movimiento Moderno de inicios del siglo XX se asocia con la representacién en
axonometrias. Sin embargo, tanto la perspectiva como la axonometria existian y fueron
utilizadas durante el Renacimiento, la diferencia se encuentra en el alcance que presentd
la perspectiva durante ese periodo, aspecto que permitio identificar dicha arquitectura
por medio del sistema de representacion mas utilizado por sus autores.

El uso de la perspectiva, como también el uso de las plantas, cortes y fachadas, continu6
siendo el medio mas utilizado para describir la arquitectura, pero la axonometria se
convirtio en el medio de andlisis y representacion mas cercano a la nocién de
espacialidad que se empezaba a desarrollar por parte de los arquitectos de inicios del
siglo XX. Las razones se pueden atribuir, expresa Vargas (2018), a que el dibujo de
axonometria permite ver de manera simultanea el interior y exterior de un edificio,
logrando presentar una vision integral del objeto arquitectonico.

Luego de una primera etapa, vinculada a un racionalismo mas clésico de inicios de siglo
XX, basado en una sintaxis volumétrica a partir de nuevos principios funcionales y
sistemas constructivos, el paso de las décadas da lugar a una exploracion espacial,
volumétrica y morfoldgica “con mayor libertad a partir del abandono de las simetrias
estructurales y cierto distanciamiento del angulo recto” (Chiarella, 2009, p. 62). El trabajo
con volumetrias mas amorfas, escribe el autor, va a producir el paulatino quiebre del
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prisma contenedor (caracteristico de inicio del movimiento internacional) y la
repeticion serial como estructurador del proyecto, a favor de la fluidez y la plastica del
espacio.

De esta manera, una serie de sucesos durante la segunda mitad del siglo XX, como fue
la critica al pensamiento cartesiano (con su forma de entender el espacio y la
arquitectura), conjuntamente con las nuevas invenciones estructurales y el desarrollo
informatico, fueron generando la posibilidad de conformar nuevas geometrias a través
del distanciamiento de ciertas cualidades geométricas identificadas historicamente con
la arquitectura. Segun escribe Chiarella (2009, p. 63) esta es: “la estabilidad y rigurosidad
modular tridimensional inscripta en el espacio cartesiano de geometrias predominantemente
euclidianas.”

3.6 De la simplicidad a la complejidad

A lo largo de la historia, segun lo expresa el arquitecto Santiago Miret (2018), se podria
hacer una clara diferenciacion historica entre dos diversos modos de entender el mundo,
que se han conformado como el centro de las discusiones cientificas, filosoficas y
artisticas. Estas son la vision mecanicista y holistica del mundo.

Segun lo visto hasta este momento, hasta llegar al siglo XX, la influencia mecanicista
se ha conformado como la base estructuradora del pensamiento occidental, “colocando
a la razon en una posicion de maxima autoridad y por medio de la cual es posible alcanzar la
verdad Gltima” (Miret, 2018, p. 168).

En el ambito de la arquitectura, la geometria Cartesiana (producto de la visioén
mecanicista de Descartes, 1596 — 1642), a la que se le agregan los principios de la
geometria Euclidiana cléasica (Euclides, 325 - 265 A.C.), es aplicada en practicamente
todas las escuelas de arquitectura del mundo, a excepcion de algunos casos especificos,
afirma Miret (2018), a los que se denomina “escuelas de vanguardia” (p. 168). Esta
manera de ver y entender el mundo, continua el autor, no solo propone la idea de un
mundo mecanicista, sino que plantea una vision reduccionista del mismo, a lo que Edgar
Morin define como paradigma de la simplicidad:

"Asi es que el paradigma de la simplicidad es un paradigma que pone orden en el
universo, y persigue al desorden. El orden se reduce a una ley, a un principio. La
simplicidad ve a lo uno y ve a lo multiple. El principio de simplicidad o bien separa lo
que esta ligado (disyuncion), o bien unifica lo que es diverso (reduccion)" (Morin,

1998, p. 55).
Esta forma de pensamiento reduccionista, segin lo expresa Morin (1998), pretendia

develar la simplicidad aparente escondida detras de la multiplicidad y desorden de los
fendmenos. En este contexto, el evento de arquitectura se concibe y presenta bajo esta
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forma de pensamiento, entendiéndolo como un todo integral, absoluto y perfecto. De
esta manera, continda el autor, se operan con margenes preestablecidos y estructuras
previamente conocidas, por lo que se alude a una verdad universal Unica, perfecta y
absoluta.

Es a partir del siglo XIX, debido a los avances de la ciencia, mas concretamente el
segundo principio de la termodindmica’ (responsable de la introduccion de la flecha del
tiempo) se inician los primeros pasos que van a poner en crisis el paradigma anterior de
la fisica clasica, formada por la fisica newtoniana, la fisica cuantica y la teoria de la
relatividad. Pero no es hasta la segunda mitad siglo XX cuando el paradigma de la
complejidad comienza a avanzar en forma lineal y constante, moviéndose hacia una
vision holistica del mundo (Pérez, 2013).

Para el filésofo y socidlogo Edgar Morin, unos de los fundadores del pensamiento
complejo, "se trata de ejercitarse en un pensamiento capaz de tratar, de dialogar, de negociar,
con loreal" (Morin, 2001, p. 22). Mientras la ciencia, contintia el autor, tal como se habia
entendido hasta ese momento, privilegiaba la busqueda del orden, del determinismo, la
regularidad, la estabilidad y previsibilidad de la naturaleza (es decir, un cierto
comportamiento solido del cuerpo de conocimiento), las ciencias de la complejidad
tienen un comportamiento mas bien liquido: buscan la no-linealidad, la
indeterminacion, el desorden y la irreversibilidad.

Todo este modelo de pensamiento clasico, de descubrir lo inmutable, lo permanente,
aquello que trasciende a lo aparentemente cambiante, es donde se gesta el estado de
crisis. Toda la idealizacion del mundo que enmarca el conocimiento cientifico empieza
un proceso de desamortizacion. Se pone en cuestion y se estructura un estado de opinion
cada vez mas reacio a esa vision a medida que surgen los avances que apuntan a la
direccion contraria.

Esta nueva ciencia de la complejidad busca en los procesos irreversibles una clave
distinta para comprender la naturaleza, donde se entiende al mundo como un ente
poblado de vida capaz de evolucionar e innovar, donde su comportamiento no puede
considerarse previsible, no controlable. Para Prigogine (1996), las leyes de la naturaleza
no estan todas dadas desde el principio, sino que evolucionan al igual que lo hace la
vida sobre la tierra. A medida que el comportamiento de la naturaleza se hace mas

3 El segundo principio de la Termodindmica, formulado por Carnot y Clausius, es, primeramente, un
principio de degradacion de energia (Morin, 2008). De acuerdo a la segunda ley de la termodinamica en
todo sistema cerrado la entropia aumenta. Los organismos y maquinas cibernéticas, en tanto que
sistemas que intercambian mensajes con su medio ambiente, no se consideran sistemas cerrados: estos
toman energia del exterior y actian de acuerdo a la informacion que reciben a través de sus sentidos
(Wiener, 1962, p. 28).
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complejo, aparecen bifurcaciones, amplificaciones, fluctuaciones y emergen nuevas
leyes. De esta manera, el autor escribe: “las raices de lo bioldgico se hunden en la materia
mucho antes de lo que hubiera podido imaginarse” (p.174).

Este nuevo cuerpo de teorias, investigaciones y procesos de representacion de la
realidad, surgido durante la década del sesenta, demuestran como las ideas alrededor de
un modelo de complejidad inciden directamente sobre diferentes disciplinas, que van
desde la fisica, la sociologia, las matematicas, las tecnologias de la computacion, la
quimica, la biologia y otras tantas ramas emergentes de estos troncos de conocimiento.
Todas las investigaciones surgidas de estas disciplinas apuntan en una misma direccioén
coincidente, que es la no linealidad de los comportamientos de la naturaleza, del ser
humano y de todos los subproductos derivados de la actividad humana.

Es asi como, frente a este planteo, Fernandez (2015) se pregunta: ;como podemos
pensar que la arquitectura no iba también a estar envuelta en esa dinamica de la
complejidad? El autor posiciona a la década del sesenta como el germen de todo este
proceso y determina como cambios sociales y culturales dieron el puntapié para que el
desarrollo se desencadenara.

Las consecuencias de lo complejo aplicada a la arquitectura son muy diversas y en
palabras de Lacasta (2010), seguramente todavia no las podemos, incluso hoy, ver en
todo su alcance. Algunos arquitectos adoptan sus conceptos clave tanto en la produccion
y el disefio de edificios, como en sus escritos y conferencias; mientras que otros los
usan sin siquiera darse cuenta o saber de su existencia. En cualquier caso, contintia el
autor, estas teorias manejan unos términos para describir y explicar la realidad que se
mueven en unas coordenadas muy distintas a las tradicionales y que, como minimo, han
enriquecido una parte del discurso arquitectonico para critica de los pensadores mas
tradicionales.

Mas alld de lo cientifico, continia Lacasta (2010), la adopcién por parte de la
arquitectura de ideas y conceptos provenientes de estas ciencias naturales es una
operacion que desvela una relacion fundamental con la naturaleza y asi ha sido a lo
largo de la historia de la arquitectura. Esta operacion de mimesis con la naturaleza puede
entenderse como la voluntad mimética de la arquitectura de reproducir una vision
cientifica de lo natural marcada por la idea de complejidad.

3.7 Nuevo paradigma en arquitectura
A partir de estos planteos, se observa como las potencialidades de las nuevas
herramientas de representacion, tanto para la ideacion como para la construccion de

formas complejas, motivada por la introduccion de los medios digitales, tiene como una
de sus principales consecuencias el movimiento de un modelo de paradigma mecéanico
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(arquitectura de la maquina), a la vision de la tecnologia como algo mas que una simple
herramienta de representacion (Massad y Guerrero, 2003).

A pesar de no existir un consenso entre los principales intelectuales sobre la existencia
de un nuevo paradigma en la arquitectura y sobre su comienzo histérico, todos han
coincidido en la idea de un cambio. En consecuencia, se podria plantear si como
resultado de esta denominada revolucion, surgid, esta surgiendo o ha surgido una nueva
arquitectura marcada por la ciencia de los fendmenos no lineales e irreversibles, basada
en una vision holistica del mundo.

Antes de comenzar a hablar sobre estas problematicas, es importante establecer algunas
definiciones. El modelo de cambio de paradigma establecido por Thomas Kuhn, segin
escribe el arquitecto Luis Ortega (2009), identifica una revolucidén cientifica con
aquellos episodios de desarrollo no acumulativo en los que se reemplaza, completa o
parcialmente, un antiguo paradigma por otro nuevo e incompatible con el anterior. Este
modelo de Kuhn, de principios de los setenta, pone en crisis el modelo de progreso
lineal de la ciencia. La acumulacion de anomalias y de propuestas no satisfechas segiin
el modelo imperante de la denominada Ciencia Normal (que Kuhn identifica con la
investigacion basada en uno o mas logros cientificos que una comunidad cientifica
reconoce durante un tiempo como el fundamento de su préctica) se resuelve
satisfactoriamente por medio del nuevo modelo.

Asi pues, Ortega (2009), a partir de estos planteos de Kuhn, se cuestiona si puede
detectarse algo similar en los cambios que el fendmeno digital ha introducido en la
arquitectura. El autor opina afirmativamente, a pesar de que los temas considerados hoy
en dia como caracteristicos de la arquitectura digital, como las relaciones dinamicas,
los flujos, las geometrias euclidianas, las integraciones de modelos naturales y
biologicos, etc., ya habian sido abordados por arquitectos que se podrian catalogar como
predigitales, aunque de una forma mas metaforica que instrumental.

Esta posibilidad de aplicar el modelo de cambio de paradigma de Kuhn a la arquitectura
es cuestionable al no ser posible una extrapolacion literal de la estructura basada en
paradigmas debido a la imposibilidad de definir una arquitectura normal en los mismos
términos en los que Kuhn acotdé el concepto de ciencia normal. Sin embargo, continua
Ortega (2009), salvado este escollo epistemologico por medio de una interpretacion
metaforica y no analitica, el concepto de cambio de paradigma en la arquitectura sirve
para reflejar la realidad evidente de que las TIC han posibilitado un cambio de jerarquia
en las prioridades de los arquitectos y una reconceptualizacion del marco de la discusion
disciplinar. Esta interpretacion, concluye el autor, no menoscaba la importancia del
cambio, sino por el contrario, lo plantea en sus justos términos.

Ademas, enfatiza Pérez (2013), el nuevo paradigma que sustituye a las ciencias clésicas
presenta un problema de sincronizacion con el cambio de paradigma de la arquitectura.
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Estos avances cientificos preceden a la nueva arquitectura, contaminandola de manera
indirecta, lenta pero progresivamente. Es asi, continia el autor, que existe un
paralelismo histérico, pero no simultaneo, entre el surgimiento del nuevo paradigma
cientifico de la complejidad y la crisis de los modelos conservadores del movimiento
moderno.

En este sentido, Pérez (2013, p. 55), establece:

“Mientras el inicio de la crisis Newtoniana se podria fechar con la descripcion
probabilistica de la entropia por parte de Ludwig Boltzmann en 1877; la nueva vision
del tiempo en la arquitectura comienza con la crisis del movimiento moderno y las
primeras propuestas del Team X en 1955. Sin embargo, no es hasta la quinta edicion
del Espacio, Tiempo y Arquitectura en 1967, cuando se inicia este nuevo paradigma
arquitectonico.”

Segun contintia el autor, el establecimiento de un nuevo paradigma implica un periodo
de crisis y una revolucidn cientifica con el objetivo de aceptar el paradigma emergente.
De esta manera, los paradigmas implican una vision histdrica en referencia a la sociedad
donde se desenvuelven. En relacion con este tema, Diaz (2010) comenta que las teorias
cientificas no triunfan por su alto nivel de verdad o por ser mejores, sino porque tienen
mas fuerzas.

Asi pues, Pérez (2013) observa una cierta correspondencia entre la situacion de crisis
planteada, la de los afios cincuenta, y los primeros ejemplos de arquitectura que
incorporan la idea de tiempo como un proceso de creacion. Esta nueva arquitectura,
continua el autor, denominada en sus inicios abierta, supone un nuevo paradigma dentro
de la historia de la arquitectura. Ademas, luego de haber pasado mas de setenta afios
desde sus inicios, se puede observar una evolucion dentro del mismo.

Otro de los intelectuales en referencia a este tema, que durante la década del noventa se
consolidé como una de las voces mas influyentes, es el arquitecto y paisajista Charles
Jencks. Mediante la publicacion The New Paradigm in Architecture: The Language of
Postmodernism (2002), el autor anuncia el surgir de un nuevo paradigma en
arquitectura, originado fundamentalmente por la socializacion del ordenador personal
como herramienta proyectual en la arquitectura y por la reconceptualizacion de la
naturaleza a partir de las ciencias de la complejidad.

Sin embargo, varios autores, como también intelectuales y criticos, entre los que se
encuentra el matematico Nikos A. Salingaros (2000) y el arquitecto Miquel Lacasta
Codorniu (2010), plantean una dura critica al modelo de cambio de paradigma
planteado por Jencks.
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Segun Jencks (2002), la actividad proyectual, principalmente la arquitectura, apoyada
por los pensamientos de filosofos franceses, como Derrida y Deleuze, es a partir de la
década del ochenta del siglo XX cuando comienzan a generar vinculaciones teoricas y
proyectuales con los conceptos provenientes de la ciencia de la complejidad. Estos
nuevos procesos han generado obras medidticas y singulares sustentadas en las
capacidades espaciales y formales que aportan las nuevas tecnologias.

Sin embargo, la vision de Jencks ha quedado centrada y limitada a una superficial
interpretacion semiotica. Segun el profesor de matematicas Mikos Salingaros (2000),
parece haber una confusion basica en el discurso arquitecténico contemporaneo entre
procesos y apariencias finales, donde los edificios deconstructivistas no se adaptan a las
necesidades humanas y solo son regidos por inquietudes inicamente formales. Jencks
y los arquitectos deconstructivistas, por otro lado, ven solo el resultado final de esos
procesos e imponen esas imagenes a los edificios.

Por el contrario, lo que Salingaros (2000) considera como verdaderamente un nuevo
paradigma es la arquitectura realizada a partir de las teorias de Christopher Alexander,
arquitecto y cientifico de la época de los setenta y ochenta, reconocido por sus
publicaciones: Un Lenguaje de Patrones y The Timeless Way of Building. Segin
expresa Salingaros (2000), Alexander logra aproximarse a una definicion de
arquitectura humana a través del uso de patrones de acontecimientos o patrones vivos
(como el mismo autor lo nombraba). El lenguaje de patrones fue presentado por primera
vez en 1977 y consiste en que cada ciudad y todo edificio estan formados por ciertas
entidades llamadas patrones, que surgen de ciertos procesos combinatorios.

Sin embargo, independiente de las contradicciones y desencuentros entre las posturas
planteadas por los diferentes autores, en relacion con el surgimiento del nuevo
paradigma en arquitectura, a partir de la década del noventa se genera un quiebre, donde
corrientes experimentales se dedicaron a la exploracion de nuevos caminos de
produccion a través de la revision de los tradicionales sistemas de representacion. De
esta manera, se gestaron nuevas formas arquitectonicas mediante la exploracion de otros
caminos posibles por fuera de las representaciones formales heredadas de los primeros
referentes en los inicios de la década digital.

Actualmente estamos sumergidos en una nueva racionalidad, diferente a la anterior, que
tuvo un comienzo marcado por la ciencia de los fendmenos no lineales e irreversibles y
ha ido generando e incentivando el desarrollo de un lenguaje propio, capaz de
representar de una forma mas eficiente ciertos procesos o sistemas arquitectonicos.

3.8 Elsiglo XXI y lo digital

Los ultimos afios han sido testigos de cambios radicales en diferentes esferas de la
contemporaneidad, que van desde los ambitos cientificos y politicos hasta los
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econdmicos. La crisis del paradigma industrial, en un tiempo postindustrial, plantea
Naselli (2001, citado por De Monte, 2016) se conforma en una revolucion cibercultural,
digital o informacional. Segin lo define el autor, “una nueva cultura superpuesta a la
anterior se encuentra en desarrollo. Proceso que conduce a unir una nueva cadena de
significados en una construccion coherente de fragmentos con una nueva cultura de espacio-
tiempo-informacion, la de un mundo de innovacion radical” (p.12).

En este contexto, la incorporacion de las tecnologias de informacion y comunicacion
en los diferentes estratos de la cotidianeidad ha producido profundas transformaciones
en nuestra existencia. La manera de informarnos, de consumir y de vincularnos se ha
visto mediatizada por los entornos virtuales, donde paulatinamente ha ido sustituyendo
a los entornos fisicos, produciendo la gestacion de nuevas formas culturales y la
continua redefinicion de las ya existentes. Este proceso de transicion ha facilitado el
acceso a mas y nuevas maneras de recibir y manipular informacion, aspecto que ha
influido profundamente en la conformacion, desarrollo y evolucion de diversas
disciplinas profesionales.

En la arquitectura, los nuevos paradigmas culturales han provocado importantes
modificaciones en la manera que se tiene de entender, concebir y representar la
disciplina. Es asi como el arquitecto Kolarevic (2003, p. 03) expresa: “Las tecnologias
digitales estan cambiando las practicas arquitectonicas de una manera que pocos eran capaces
de anticipar hasta hace muy pocos afios”.

En este sentido, Sainz & Valderrama (1992) concluyen que no se puede descartar la
posibilidad de que las tecnologias informaticas ejerzan una influencia contundente y
permanente sobre los usos, las formas y las técnicas de la arquitectura. Este proceso
puede compararse, segun palabras de Ferndndez (2015), al impacto producido por el
descubrimiento de la perspectiva como sistema de proyeccion y representacion en el
renacimiento; la revolucidon industrial en el siglo XIX o los avances tecnoldgicos y
cientificos a principios del siglo XX.

A este respecto, Bernabéu (2007) establece que si analizamos la evolucion de la
produccion arquitectonica en cada periodo histérico (con relacion a su representacion,
avances tecnoldgicos y medios constructivos), la gran revolucion a nivel formal de los
edificios de las ultimas décadas se debe a nuevos métodos de calculo y representacion
grafica, asi como a la generalizacion de las computadoras personales para el desarrollo
de los proyectos arquitectonicos.

Por otro lado, Bermudez (1998) enfatiza que el tipo de medios y técnica de
representacion ha ser utilizado tiene un efecto directo y duradero en el pensamiento y
hacer arquitectonicos, ya que los arquitectos dependen de las representaciones para
disefiar, comunicar y criticar las arquitecturas, dejando éstas de ser solo herramientas
de trabajo y constituyéndose en el mismo universo de discurso donde la producciéon
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arquitectonica se despliega. En consecuencia, plantea el autor, los cambios dramaticos
traidos aparejados por los medios digitales hacen inevitable un grado comparable de
cambio en la practica y pensamiento arquitectonico.

Esta serie de cambios no se han limitado a ser un simple relevo de las herramientas
tradicionales de gestacion y representacion, sino que ha generado lo que muchos autores
llaman, segun se observo en capitulos anteriores, una revolucion digital. En la
actualidad, el uso del término revolucion, asociado con el adjetivo afiadido de digital,
se ha convertido en un lugar comun para expresar el cambio de paradigma que ha
supuesto la introduccion de las computadoras, fundamentalmente en los ambitos de la
representacion y visualizacion, la gestion de la informacion y las posibilidades de
virtualizacion (Fernandez, 2015).

Segun se planted anteriormente, Ortega (2013) establece que las afirmaciones en clave
cientificista que definen el impacto digital como una revolucion o cambio de paradigma
se deben de comprender como metaforas, no de forma analitica. Esto sucede por la
razon de que la arquitectura no es una actividad cientifica y por lo tanto la estructura
establecida en base a paradigmas no es extrapolable en forma lineal. De esta manera
muchos autores se refieren a que las tecnologias de informacién y comunicacioén
establecieron un cambio de jerarquias, un giro en las propiedades de los arquitectos.

Este giro digital, sustentado en la introduccion de los sistemas computarizados en la
arquitectura y la construccion, caracterizado por la no linealidad, lo dindmico e
imprevisibles, ha propiciado modificaciones en las concepciones espaciales de la
arquitectura. El transcurso de este proceso ha dado como resultado un paulatino
alejamiento de los esquemas de disefio y produccion tradicionales, enmarcados en la
estabilidad y rigurosidad modular del espacio cartesiano y geometrias euclidianas,
permitiendo la aparicion de nuevas busquedas formales y transformando, en
consecuencia, las bases de lo que se ha entendido como arquitectura desde hace cinco
siglos (Fernandez, 2013).

Sin embargo, al estudiar la vinculacion entre la arquitectura contemporanea con lo
digital, puede admitirse, segun expresa Bruscato (2006), que el término arquitectura
digital es algo impreciso. Segun el autor, el uso de la expresion arquitectura generada
mediante medios digitales sea mas apropiado, pero el uso de arquitectura digital ha
funcionado para hablar de las arquitecturas donde no solo intervienen medios digitales
(hoy en dia, la mayoria de la arquitectura), sino “aquellas arquitecturas que en su uso de lo
digital se quieren presentar como concepcion avanzada del pensamiento y la practica
arquitectonicas”. En estos casos concretos, continua el autor, “lo digital adquiere una
intervencion activa y deviene eje y fundamento esencial.” (p. 25).

De esta manera, concluye Bruscato (2006), el concepto de arquitectura digital no tiene
un unico significado, en la medida que puede ser utilizado para aludir a proyectos de
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experimentacion arquitectonica que viven unicamente en el ciberespacio, como también
a proyectos construidos que han surgido mediante procesos de disefio desarrollados
exclusivamente mediante herramientas digitales.

3.9 Analogo-Digital

Como ha sucedido en diversos momentos historicos, tanto en el ambito de la
arquitectura como en diversas disciplinas, la imaginacion ha ido por delante de los
avances técnicos y constructivos. Antes de la aparicion de las computadoras, diversos
temas que hoy relacionamos con la arquitectura digital, como las relaciones dindmicas,
los flujos, las geometrias fractal, etc., ya habia sido abordada por los arquitectos
predigitales. Sin embargo, comenta Ortega (2009), su aproximacion se habia
desarrollado de manera mas tedrica que practica®.

La existencia de precedentes analdgicos sobre las que se sustentan las
experimentaciones arquitectonicas, escribe Emmer & Guerrero (2002), data desde
principios del siglo XX, donde las exploraciones en geometria y diferentes campos de
las ciencias naturales, asi como en el arte, dieron como resultado la visualizacion de
objetos formales complejos, anticipados en varias décadas a los que hoy se
experimentan con técnicas digitales.

Estos primeros antecedentes, establece Bruscato (2006), pueden rastrearse en los
planteamientos filosoficos de Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) y sus
investigaciones sobre el calculo infinitesimal formulados en el siglo X VII. Sin embargo,
no es hasta la década del sesenta cuando la investigacion de lo digital toma cuerpo como
para erigirse en alternativa cientifica viable, donde se producen una serie de
acontecimientos que asentaron las bases para el futuro desarrollo de propuestas
formales que antes resultaban irresolubles en la practica. Entre la serie de
acontecimientos mas destacados, establece Rey Rey (2013), se encuentran en la
invencion de las curvas de Bézier en el afio 1962, precedente de las NURBS?, el método
de los elementos finitos (1956) y su posterior popularizacion mediante programas
informaticos asistidos por computadora CAD (por sus siglas en inglés: Computer-Aided
Design).

4 Por ejemplo: Diagramas de movimiento de Luis Khan, proyectos informes de Friedrich Kielser o los
trabajos indexicos de Charles and Ray Eames. Luis Ortega (La digitalizacion toma el mando, 2005).

3 B-splines racionales no uniformes: NURBS (acrénimo inglés de non-uniform rational B-spline) es un
modelo matematico utilizado en la computacion grafica para generar y representar curvas y superficies.
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En retrospectiva, plantea Carpo (2013), la corriente de disefio digital se conforma como
una continuacion del deconstructivismo®, pero desarrollado con medios digitales a partir
de la influencia de la teoria del pliegue de Gilles Deleuze. En este sentido, el autor
escribe: “muchos de los arquitectos estrella de hoy llegaron a los pliegues continuos del disefio
digital después de entrenar en las fracturas angulares del deconstructivismo” (p. 03).

Asi pues, establece Fernandez (2015), la influencia de la teoria de Deleuze aporta al
disefio digital “una inyeccion de pensamiento inequivocamente posmoderno” (p. 325). En
este sentido, Carpo (2013) plantea que el giro digital en arquitectura es visto como una
reivindicacion tardia de algunos de los principios de la arquitectura postmoderna’.
Dicho movimiento, contrario a la estandarizacion modernista, habia defendido la
variacion, la diferenciacion y la posibilidad de eleccion y, una generacion después, las
tecnologias digitales ponian en manos de los disefiadores los medios técnicos adecuados
para ese fin, cerrando lo que Carpo (2013) denomin6 una bucle técnico-cultural. En
consecuencia, se puede considerar, contintia Ferndndez (2014), que la teoria del disefio
digital nace emparentada, por un lado, por el deconstructivismo, y por otro, el
postmodernismo.

En cambio, existen autores que sitian el origen de la arquitectura digital en el Barroco.
Este periodo histdrico se caracterizd por buscar una ruptura con el espacio clasico y la
conformacidn de formas organicas. De esta manera, plantea Bruscato (2006), se puede
entender a este momento historico como el origen de las exploraciones arquitectonicas
que hoy se materializan mediante el disefio digital. Asi, Rafacl Moneo (citado por
Kolarevic, 2003, p. 5) escribe: “geometrias olvidadas que no han llegado hasta nosotros a
causa de las dificultades para representarlas”.

Otros ejemplos de obras precursoras de las formas arquitectonicas generadas mediante
herramientas digitales se pueden rastrear, segin escribe Bruscato (2006, p. 23) en el
“Art Nouveau; la obra de Gaudi; el Expresionismo arquitectonico de los afios veinte; La
Einsternturm de Mendelhson; la Capilla Ronchamp de Le Corbusier; la Terminal TWA de Eero
Saarinen y un largo etcétera”.

De esta manera, Dollens (2002) establece que los antecedentes de la arquitectura digital
ponen de manifiesto que las herramientas digitales permiten el desarrollo de ideas que,

$ Movimiento de arquitectura nacido en la década de 1980. Se caracteriza por la fragmentacion, el
proceso de disefio no lineal, el interés por la manipulacion de las ideas de la superficie de las estructuras
y, en apariencia, de la geometria no euclidiana (por ejemplo, formas no rectilineas) que se emplean para
distorsionar y dislocar algunos de los principios elementales de la arquitectura, como la estructura y la
envolvente del edificio.

7El Postmodernismo en arquitectura es una tendencia que comienza a partir de los afios 1970, como
respuesta a las contradicciones de la arquitectura moderna, y en especial los postulados del Estilo
Internacional.
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en muchos casos, son analogicas. Ademas, dichos precedentes, en palabras de Bruscato
(2006, p. 24) “anticipan exploraciones digitales, que suponen la aplicacion adaptada en el
ambito de la arquitectura de conocimientos y modos de representacion y visualizacion
procedentes del ambito matematico, cientifico y artistico.”

A partir de lo planteado, se observa como han existido, principalmente a lo largo del
siglo XX, exploraciones arquitectonicas que se identifican con las espacialidades de la
digitalidad. Sin embargo, plantea Chiarella (2009), dichas experiencias se pueden
considerar aisladas en el contexto general de la produccion arquitectonica de su
momento. Es a partir de la década digital de los noventa, influidos por la expansion y
potencialidad de la tecnologia informatica, una serie de jovenes arquitectos,
denominados Blobmeinster®, comenzaron a experimentar con procedimientos, técnicas
y conceptos que se apartaban de lo hecho hasta el momento. Es a partir de aqui que se
comenzo a modificar la esencia de lo que se conoce como arquitectura (Fernandez,
2015).

Con sus propios intereses teoricos y desde diferentes actitudes, plantea Bruscato (2006),
Marcos Novak, Bernard Tschumi y Neil Spiller pueden ser considerados como los
pioneros en el reconocimiento y formulacion del potencial de las tecnologias digitales
como herramienta de ideacion y disefio. Para el autor, ellos son quienes han alentado e
inspirado toda una serie de conceptos arquitectonicos en una fecha tan temprana como
el inicio de los noventa.

Frente al surgimiento de una nueva corriente experimental de arquitectos que tomaron
a lo digital como bandera, se suma en el afio 1997 la inauguracion del Museo
Guggenheim en Bilbao del arquitecto Frank Gehry. Este nuevo edificio represento,
segin la vision de teodricos e investigadores, la evidencia de que la historia de la
arquitectura entraba en una nueva etapa.

En este sentido, segun palabras de Massad y Guerrero (2003), con la materializacion de
este edificio, Frank Gehry “se convertia en el primer arquitecto que, mediante la utilizacion
de tecnologia digital, habia hecho posible la construccion de un edificio formalmente complejo
cuya ereccion, en caso de haber carecido de la tecnologia adecuada, habria sido dificilisima o
directamente imposible.” (citado por Bruscato, 2006, p. 34).

En consecuencia, enfatiza Bruscato (2006), la coincidencia de las dos realidades aqui
planteadas, como es la construccion de un edificio mediante procedimientos
innovadores en la década del 90’ y el surgimiento de una nueva actitud arquitectonica

8 El término tiene su origen en el acrénimo BLOB (Binary Large Object) y fue utilizado por el critico
Charles Jencks en un articulo de febrero de 2003 en la revista Architectural Review identificando el uso
de este tipo de formas como un nuevo paradigma.
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promulgada por teoéricos y arquitectos de vanguardia, permitié abrir nuevas
dimensiones y posibilidades para la arquitectura, expandiendo el repertorio formal que
se venia produciendo en la disciplina durante las ultimas décadas.

3.10 Un nuevo giro digital

A pesar de las experimentaciones pioneras llevadas a cabo por un grupo de arquitectos
de vanguardia (a los que podemos agregar muchos otros como: Hani Rashid, Jesse
Reiser, Stan Allen, etc.), a mediados de la década digital de los noventa los sistemas
informaticos eran escasos en los diferentes estudios y escuelas de arquitectura.
Mediante ellos, escribe Fernandez (2015), se realizaban tareas rutinarias de
procesamiento de textos y tareas administrativas como la gestion de la contabilidad o
elaboracion de presupuestos. El disefio se realizaba principalmente con medios
manuales en todas las etapas del proceso, desde los bocetos iniciales hasta la
presentacion final.

Vera Molnar, (citada por Xavier Berenguer, 1997) distinguia a finales de los afios
noventa tres fases en la evolucion de la computadora como medio de creacion: una
primera en la que se revela sus posibilidades en el medio artistico; una segunda en la
que la computadora rompe las formas tradicionales y abre nuevas formas de hacer; y un
tercero en la que la computadora se revela como impulsora de la mente para trabajar
con formas radicalmente nuevas. Segun esta cronologia propuesta por Molnar,
actualmente nos hallariamos entre el segundo y tercer estadio de este proceso.

Ya transcurrida la etapa inicial de la década digital de los noventa, en el transcurso de
los ltimos afios se ha producido una expansion en el uso del equipamiento electrénico
y las aplicaciones de software, por lo que las computadoras, escaneres 3d, impresoras y
dispositivos de trazados (plotters), dispositivos de corte, etc., se conforman como
elementos comunes en los estudios y escuelas de arquitectura. Por otro lado,
aplicaciones de diseiio como: AutoCAD, Rhino, Maya, 3dMax, Revit, ArchiCAD, etc.,
se han convertido en las herramientas estandar para el desarrollo de la arquitectura. De
esta manera, llevar a cabo la actividad arquitectonica sin estar mediada por estas
tecnologias digitales no seria posible en la contemporaneidad.

A 1nicios del nuevo siglo, plantea Carpo (2013), una serie de acontecimientos como
fueron el estallido de la burbuja de las punto-com, junto con los atentados del 11 de
septiembre del 2001, supuso el fin del periodo de optimismo tecnologico propio de la
arquitectura digital de los afios noventa. Sin embargo, los fundamentos tedricos que
conformaron a esa arquitectura ya estaban definidos y la evolucion constante de las
tecnologias no ha modificado en gran medida ese marco general.

De esta manera, plantea Fernandez (2015), en una primera etapa, tras la introduccién
de la tecnologia digital, se tomaron posturas muy radicales sobre el campo de la
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investigacion académica, resultado de la confianza sobre el papel de la tecnologia frente
a los fenomenos de los excesos de la arquitectura postmoderna (carga iconografica,
histérica y semantica). Otra reaccion, continua el autor, fue la indiferencia ante los
nuevos instrumentos, que eran entendidos como una “protesis tecnoldgica inevitable y con
una aplicacion de caracter meramente utilitaria y funcional.” (p. 50).

Asi pues, desde el punto de vista de la critica, establece Fernandez (2015), autores como
Greg Lynn, William Mitchell, Peter Eisenman o Frank Gehry tomaron las posturas de
lo digital de forma entusiasta, mientras que otros tedricos como Kenneth Frampton o
Juhani Pallasmaa presentaban una vision mas critica y cautelosa sobre las
potencialidades de lo digital en la arquitectura.

Habiendo pasado los afios noventa y las primeras décadas del nuevo siglo, ya
sumergidos en la contemporaneidad, con la imparable expansion de las tecnologias
digitales ha surgido lo que Fernandez (2015) llama: “la tercera via”. Esta nueva forma
de entendimiento sobre lo digital ha superado las visiones de entusiasmo o preocupacion
sobre la implementacion de las tecnologias sobre la arquitectura y se conforma por un
grupo de arquitectos que han nacido ya dentro de la digitalidad. Los nativos o
inmigrantes digitales, en palabras de Prensky (2001), ya no entran en discusion sobre la
idoneidad de las herramientas informaticas, “sino que simple y llanamente, operan en ¢l

con una actitud inclusiva y no dialéctica, aunque con intereses diversos, plurales y multiples”

(Ortega, 2009).

Indudablemente, la incorporacion de la tecnologia digital a la arquitectura esta alterando
las formas arquitectonicas tradicionales y plantea nuevas posibilidades de
conceptualizar y disefiar que derivan en la construccion. Sin embargo, a pesar del
importante papel que juega y ha jugado la tecnologia digital en el desarrollo de la
arquitectura contemporanea, no se debe caer en el determinismo tecnoldgico
simplificador, pues la tecnologia histdricamente en muy raras ocasiones es la unica
explicacion.

3.11 Determinismo tecnologico

Sin negar la importante influencia en el modelo proyectual de la arquitectura
contemporanea de las ciencias de la complejidad, cabe preguntarse si el surgir de un
nuevo paradigma se debe exclusivamente a la tecnificacion de la herramienta
proyectual, o tiene detrds unas razones mas estructurales.

Frente a estas interrogantes, Lacasta (2010, p. 7) plantea:
“si la sociedad emplea tanto esfuerzo en desarrollar una herramienta tan potente como
el ordenador, ;no sera por una necesidad previa? Si existe esa necesidad ;no sera
porque ya existe una conciencia de cambio instalada en la misma? Es decir, el
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ordenador personal ;/no sera mas un producto de ese nuevo paradigma que no un
origen del mismo?”

Estos aspectos han sido abordados por varios tedricos (Picon, Kolarevic, Oxman, Hight,
Kwinter) que han indagado como la evolucion de este campo ha venido de la mano con
la construccion de los problemas de la arquitectura en referencia a diversos modelos de
pensamiento influyentes en la cultura contemporanea (Cifuentes, 2014).

En esta linea, Picon (2010) ha sefialado que la tecnologia es dificilmente la tnica
explicacion de los cambios propios de las practicas de la arquitectura digital,
especialmente cuando en la produccion de la arquitectura tanto depende de factores
sociales, culturales y economicos.

Otro de los referentes en la incorporacion de lo digital en arquitectura, Branko
Kolarevic, plantea que el disefio computacional, mas que un fenémeno determinado por
aspectos técnicos, es una manifestacion cultural que incluye, entre otras cosas, aspectos
tecnologicos, estéticos e ideoldgicos (Kolarevic, 2003).

Los analisis deterministas son practicas comunes en el estudio de la tecnologia en la
arquitectura. Este tipo de posturas, plantea Moe & Smith (2012), ha conducido a
visiones de la tecnologia en la profesion como un sujeto autonomo y tecnocratico. En
este mismo sentido, Cifuentes (2014) establece que la busqueda de nuevos imaginarios
formales ha sido un aspecto central de muchas producciones digitales de la arquitectura.
Es importante comprender como estas exploraciones se han articulado con reflexiones
que se han nutrido de diversas referencias a conceptos elaborados en diferentes campos
del conocimiento.

En consecuencia, reducir el problema de la integracion de la arquitectura y la
computacion unicamente a la cuestion de las técnicas utilizadas seria negar el impacto
de la cultura informatica’ en las elaboraciones de la profesion (Cifuentes, 2014). De
esta forma, para conocer el impacto de la cultura informatica en la arquitectura es
fundamental conocer no solamente las herramientas tecnoldgicas, sino entender de
forma general las implicaciones de sus usos.

3.12 Dibujo y medio digital

Como se coment6 en capitulos anteriores, durante varios siglos existid una relacion
entre la arquitectura y la idea de estabilidad y rigurosidad modular basada en los

? Por “cultura informética” Breton se refiere al conjunto de ideas, valores, desarrollos técnicos,
conocimientos, etcétera, sobre los cuales se definen las formas de pensar el mundo en la era de la
informacion.
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trazados reguladores fruto del espacio cartesiano de geometrias preeminentemente
euclidianas. Sin embargo, a pesar de la utilidad que han presentado estos sistemas
tradicionales, plantea Jaén (1992), es necesario tener presente las limitaciones que estos
medios han determinado para la representacion grafica de ciertas arquitecturas o ideas
arquitectonicas.

En referencia a esta idea, Ramirez (1990, citado por Jaén, 1992) establece que el sistema
diédrico, a pesar de que haya permitido el desarrollo de una diversidad de lenguajes
arquitectonicos, también podria haber impedido el nacimiento de formas
arquitectonicas poco vinculadas a las proyecciones ortogonales. En esta misma linea, el
arquitecto Fernandez Alba (1990, citado por Jaén, 1992), plantea que los sistemas
tradicionales basados en la geometria descriptiva y racionalidad cartesiana se
conforman como medios de aproximacion proyectual. De esta manera, continua el
autor, se hace necesario el lenguaje de un tipo de geometria mas general, que pueda
integrar, ademas de los usos y funciones de un determinado programa, “las relaciones de
posicion que los objetos tienen en el ambito de lo que denominamos espacialidad
arquitectonica” (p.63).

Por otro lado, en el articulo Como acotar un croissant de la revista El Croquis del afo
1991, Enric Miralles plantea, de una manera ironica, los limites que presenta el sistema
cartesiano tradicional para la representacion de formas complejas. La arquitectura de
Miralles, desde sus inicios en la década del ochenta, se caracteriz6 por ser de formas
complejas, de formas-informes. Una arquitectura que no puede ser entendida, dibujada
ni construida a partir de los parametros geométricos tradicionales, en consecuencia, una
arquitectura de geometrias no euclidianas. De esta manera, el arquitecto, en la busqueda
de un método de dibujo que permitiera, no solo generar las formas complejas sino
también transmitirlas para su construccion, ided junto a Eva Prats un sencillo ejercicio
para acotar una forma informe tomando como ejemplo un croissant (media luna).

En las ultimas décadas han surgido propuestas arquitectonicas que escapan de los
canones impuesto por los medios tradicionales, donde la representacion mediante el
sistema diédrico no es util para el arquitecto, quien debe de recurrir a otros medios y
técnicas de estudio, expresion y representacion para asi llevar sus ideas a la realidad.
En consecuencia, este proceso ha generado un alejamiento de los esquemas de disefio y
produccion tradicionales, dando como resultado profundas transformaciones en las
tradicionales concepciones espaciales de la arquitectura.

Ya en la década del setenta, plantea Sanders (1996, citado por Etchegaray, 2015), los
tedricos del medio digital creian que el modelo de tres dimensiones se conformaba
como un medio de disefio mas adecuado que los dibujos de dos dimensiones basados
en la geometria tradicional. Se pensaba, afiade el autor, que en un futuro el modelo
tridimensional acabaria convirtiéndose en el propio proyecto de ejecucion.
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Sin embargo, a pesar del cambio en la manera de vincularnos con la arquitectura que
supone lo digital en la contemporaneidad, Chiarella (2009) enfatiza:

“la validez instrumental de la geometria como principal apoyo en el proceso de
proyectacion arquitectonica, no ha sido refutada desde la formulacion de los Elementos
de Euclides (300 A.C) y se sostiene en la sociedad occidental como una forma legitima
de comprender, dimensionar y prefigurar el espacio arquitectonico.” (p.79).

En este sentido, expresa Vargas (2018), hoy en dia se puede encontrar el mismo
repertorio de sistemas de representacion que se han utilizado en la arquitectura desde
hace mas de un siglo. Algunos, incluso, se encuentran sin ninguna variacion desde hace
aun mas tiempo. Para el autor, la fundamentacion en referencia a lo geométrico es la
misma, cambiando unicamente las herramientas que se utilizan para producir los
dibujos y el soporte donde son observadas.

Se podria establecer, enfatiza Velandia (2009), que a pesar de haber pasado una primer
y segunda generacion, en referencia al uso de lo digital (donde en un comienzo su
aplicacion se relaciona con la produccion de informacion bidimensional y luego la
generacion de imagenes tanto estaticas como dindmicas), “la concepcion generalizada en
el ambito de la arquitectura, es que las TIC’s tal como se utilizan, son un gran lapiz sofisticado
que reemplaza labores y tareas que anteriormente se realizaban con técnicas manuales.”

(p.167).

En consecuencia, el paso de lo tradicional a lo digital, en la relacion entre dibujo y
arquitectura, ha planteado, segun escribe Vargas (2018): “nuevas posibilidades de analisis
y comprension de los problemas de volimenes y espacios (esencia de la Geometria
Descriptiva), que pueden ser consideradas como sustitutivas o complementarias de las
tradicionales”. Estas nuevas posibilidades, continua el autor, implican la aplicaciéon de
nuevas estrategias pedagogicas adecuadas a las herramientas digitales, pero también la
necesidad de una revision en la formacion que se impone sobre los estudiantes de
arquitectura en los diferentes centros educativos.

3.13 Arquitectura digital y educacion

En este contexto, de cambios constantes, abruptos y acelerados, la ensefianza de
arquitectura, sumergida en una realidad compleja, contradictoria y maultiple, se ha
caracterizado, segin plantea Chiarella (2009, p. 95), por el “cuestionamiento de la
idoneidad de las actuales estructuras académicas y de la didactica tradicional, para responder
con éxito a los nuevos paradigmas culturales”. Por lo tanto, para el autor, definir el modo
como se deben incorporar las tecnologias digitales a los procesos de ensefianza,
principalmente a partir de la década de los noventa, ha sido parte de las preocupaciones
de las diferentes universidades de arquitectura.
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De esta manera, ante el avance de los sistemas computarizados, las escuelas de
arquitectura se vieron ante la urgencia de revisar sus planes curriculares y crear nuevas
estrategias de ensefianza aprendizaje. A medida que nos acercamos a la
contemporaneidad, los métodos tradicionales de representacion paulatinamente se han
incorporado ante las diferentes opciones de los medios informaticos (pero sin ser
eliminados), generando, en consecuencia, un camino de mixtura entre lo digital y lo
analogico. Esta forma de abordar el proyecto de arquitectura, a partir de trabajar con
sistemas mixtos (analogos-digitales), comenta Chiarella (2009), orienta al estudiante a
una actitud reflexiva en relacién con la eleccién de las geometrias y sistemas de
representacion.

En consecuencia, surgen dos maneras de comprender y entender el proyecto
arquitectonico, dando como resultado diferentes lenguajes dentro de las aulas. Por un
lado, los docentes conformados bajo las 16gicas de los sistemas tradicionales, comenta
Erazo y Sanchez (2013), estan habituados a entender el proyecto en su totalidad, desde
una vista general al detalle. De esta manera, el espacio es proyectado a través de dibujos
bidimensionales y perspectivas a mano alzada, que, al ser observadas en conjunto, dan
una idea aproximada de todo el proceso. Asi, el proyecto es entendido de forma
holistica, donde solo existe un original y todas las imagenes que formaron parte del
proceso de proyecto. Por otro lado, los estudiantes contemporaneos han sido ensefiados
a observar y comprender el elemento arquitectonico desde el detalle. Cuando la
informacion es generada mediante sistemas digitales se puede englobar dentro de una
estructura de informacion unica, llamada genéricamente como modelo. Dicho modelo
digital permite extraer una cantidad ilimitada de representaciones a partir de un Unico
modelo que contiene a todos. De esta manera, las tecnologias digitales han permitido
que el estudiante pueda tener un original en formato digital y una cantidad de originales
fisicos que son el resultado de dicho modelo digital.

En relacion con esta problematica, Bermidez (1998) advierte como en la década del
noventa, dentro de las escuelas de arquitectura de los EE. UU., el camino de mixtura
elegido se observa altamente positivo, en la medida que la arquitectura nace y es
definida por la materialidad, lo corporeo, y por lo tanto requiere de ese caracter real
suministrado desde lo analogico. En otras palabras, escribe el autor, “no importa cuan
evolucionados lleguen a ser nuestras herramientas y ambientes digitales (y existen todas las
razones para creer que sera increiblemente sofisticados), la fiscalidad de la arquitectura
demandara alguna referencia directa al mundo analogo.” (p. 58).

Sin embargo, tal como se comento anteriormente, todo este proceso ha supuesto un reto
para las instituciones de ensefianza, en la medida que el espacio arquitectonico se ha
venido ideando, proyectando y representando con los principios y métodos de la
geometria euclidiana, de la perspectiva, del sistema cartesiano y de la geometria
descriptiva. Este conjunto de saberes, enfatiza Chiarella (2009, p. 80), “han formado y
forman la estructura instrumental basica con que cuentan los estudiantes y profesionales para la
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prefiguracion arquitectonica”, siendo utilizados en la contemporaneidad como base
instrumental del proceso proyectual, donde lo geométrico se ha mantenido, cambiando
unicamente las herramientas que se utilizan para producir los dibujos y el soporte en
donde pueden ser visualizados.

En este mismo sentido, Garcia Moreno (2015) expresa que los procesos de disefio que
tradicionalmente han manejado los arquitectos, y que contintan utilizando en la
contemporaneidad de los estudios y escuelas de arquitectura, se limitan a la
representacion de plantas, fachadas y cortes en proyecciones ortogonales. Una vez
finalizado este proceso, al término del disefio, se conforma el dibujo de presentacion,
desarrollado por perspectivas, preferentemente exteriores, que se ocupan de los aspectos
plésticos o estéticos del objeto disefiado sin pensar en el espacio interior. Ademas,
debido a lo laborioso que implica la construccion de las perspectivas, no son manejados
como dibujos de proyectacion, sino como de representacion, siendo asi desplazadas de
las etapas de disefio.

De esta manera, la mayoria de las aproximaciones a lo digital han sido entendidas como
la adquisiciéon de capacidades técnicas y no como un complejo proceso cultural,
alejandose de la comprension de lo que estas herramientas de representacion y
prefiguracion suponen para la ideacion y conceptualizacion de la arquitectura. Como
resultado, este proceso ha decantado que la gestacion de los dibujos y su capacidad de
simulacion haya alcanzado cotas muy importantes de calidad en lo referente a su forma
y producciéon, pero ignorando, segun palabras de Lyon (2007), las verdaderas
potencialidades creativas de las tecnologias digitales.

Asimismo, continua Lyon (2007), a pesar de que las tecnologias digitales, en especifico
los sistemas de dibujo asistidos por computadoras (CAD) se hayan vinculado a la
practica y ensefianza de la arquitectura, su implementacion atn se encuentra bajo un
paradigma propio de los métodos tradicionales. Este aspecto ha determinado que
muchas de las estrategias didacticas proyectuales vigentes no se correspondan con las
caracteristicas de los nuevos sujetos de aprendizaje, generando, en consecuencia, que
los estudiantes reciban catedra y enfrenten la arquitectura y su aprendizaje de la misma
manera como lo recibi6 el docente a cargo.

3.14El nuevo sujeto de aprendizaje

Como se comento anteriormente, el uso de la TIC por parte de docentes y estudiantes
se ha intensificado durante los ltimos afios, siendo el 2020 (a partir de la irrupcion del
COVID 19) un punto de inflexiéon importante dentro de este proceso. Como resultado
de la vinculacién entre lo digital y la educacion se han transformado, no solo el rol de
las instituciones, sino también el de los sujetos dentro de las mismas.
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Segun establece Chiarella (2009), como consecuencia de una estrecha naturalizacion de
las tecnologias y su entorno inmediato, se han gestado nuevas estructuras mentales en
los nuevos sujetos de aprendizaje, no como parte de un proceso de evolucion o
adaptacion de formaciones anteriores, sino como modificaciones estructurales desde el
inicio mismo del proceso de aprendizaje.

Sin embargo, estos nuevos estudiantes, conformados en una generacion que ha crecido
inmersa en las TIC, (donde la vinculacion con los teléfonos moviles, consolas de
videojuegos, computadoras personales, la red de redes, etc., se ha convertido en parte
integral de sus vidas y su realidad tecnoldgica), coexisten con otra comunidad
generacional diferente, que aun compartiendo las mismas tecnologias (informaéticas,
moviles y multimodal), su uso y abordaje se produce de manera diferente (Garcia &
Morcillo, 2007).

Marc Prensky, uno de los principales autores que ha reflexionado sobre esta tematica,
en el documento Digital Natives, Digital Immigrants (2001), establece, a partir de la
metéafora de los nativos e inmigrantes, dos perfiles diferentes de personas. Por un lado,
la definicion de nativos digitales refiere a las personas que han nacido y crecido en un
ambiente donde han proliferado las nuevas tecnologias y sus dispositivos
(computadoras personales, teléfonos inteligentes, videojuegos, etc.), asi como las
tecnologias asociadas a la informatica masiva (internet, Twitter, YouTube, Facebook,
TikTok, entre otros).

Por otro lado, los inmigrantes digitales son aquellas personas que en algin momento
han adoptado las nuevas tecnologias como herramientas o como diversion, pero lo
hacen, segun el autor, con un “acento notorio”. Esto implica un acercamiento hacia
entornos altamente tecnificados, pero conservando aspectos que corresponden a los
paradigmas analogicos, como puede ser: imprimir un documento para leerlo o llamar
por teléfono para verificar que lleg6 un mail. En contraste con los nativos digitales,
donde la informacidn es algo a ser compartido, los inmigrantes poseen cierta tendencia
a administrar la distribucién de informacion, pues han sido educados dentro de un
paradigma donde el conocimiento es poder.

En consecuencia, establece Prensky (2001), los jévenes de hoy no pueden aprender
como los jovenes de ayer porque son diferentes tanto su cerebro como su cultura. Esta
brecha condiciona al proceso mismo de aprendizaje, donde la ensefianza estructurada
unicamente sobre los modelos tradicionales no puede asumir estratégicamente las
potencialidades de los nativos digitales. Para solventar esta problematica el autor
reclama nuevas vias de ensefiar para conectar a los nuevos alumnos con su propio
proceso de aprendizaje.

“Nuestros estudiantes han cambiado radicalmente. Los estudiantes de hoy ya no son los que
nuestro sistema educativo estaba preparado para enseiar” (Prensky, 2001, p. 01).
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La conceptualizacion de Prensky, demasiado simplificadora de la situacion real, ha sido
complementada por otros autores. Seglin establece Cassany y Ayala (2008), es dificil
establecer una distincion clara entre los nativos e inmigrantes digitales. Segin los
autores, la transicion del mundo analdgico al digital es algo paulatino y afecta de manera
diferente a las sucesivas generaciones y “de ningin modo se trata de una ruptura abrupta y
puntual ocurrida en una fecha al tratarse de generaciones diferentes” (p. 62). Otra de las
criticas de Cassany y Ayala (2008) refiere a que no queda definido con claridad a qué
tipo de précticas o discursos se esta refiriendo Prensky cuando habla de digital. Segiin
los autores, no existe un listado cerrado de lo que es o no digital. Por ultimo, la metafora
Prensky establece un mundo separado entre lo analdgico y lo digital, sin embargo, para
Cassany y Ayala (2008) “lo uno y lo otro se complementa y vive en armonia” (p. 63).

Sin embargo, establece Leymonié (2015), a pesar de las criticas o apuntes referidos al
planteo de Prensky, resulta imposible desconocer una brecha cognitiva — emocional
entre las diferentes generaciones. Se trata “de una importante grieta que es dificil de cerrar
y que presenta fuertes implicaciones cognitivas, psicologicas y pedagogicas.” (p. 13).

En consecuencia, teoriza Chiarella (2009), la distancia presente entre los nativos e
inmigrantes digitales, planteados por Prensky (2001) y complementada por el resto de
los autores mencionados, se conforma como uno de los principales obstaculos para el
aprovechamiento de las nuevas interfaces digitales. Los docentes contemporaneos son,
mayoritariamente, inmigrantes digitales, o en palabras de Leymonié (2015, p. 14): “en
el mejor de los casos somos inmigrantes competentes, o0 mediadores intergeneracionales.”

Ademas, se podria agregar, contintia Chiarella (2009) que en el caso de Latinoamérica,
y en especifico dentro de las universidades publicas (sin aranceles y con ingresos
irrestrictos), la distancia descrita se observa no solo entre las diferentes generaciones de
individuos del centro de estudio, sino que también dentro de una misma generacion, en
la medida de dentro de un mismo grupo existen formaciones y experiencias culturales
diversas.

Dentro del ambito de la ensefianza de arquitectura, Carazo & Martinez (2013) plantean
la existencia de una cuestion generacional en el no reconocimiento del potencial digital
por parte del cuerpo docente, debido principalmente a un mecanismo defensivo innato
denominado por algunos autores como extrariamiento grdfico (Uria 2007, Otxotorena
2007). Para los autores, dicho mecanismo pretende evitar que una de las disciplinas mas
controladas por los arquitectos, como es el dibujo, pase inevitablemente al territorio de
los nuevos mecanismos de la sociedad de la informacién, convirtiéndola en una
especialidad minoritaria y sectaria.

En este contexto, Chiarella (2009, p. 100) plantea que “la ensefianza basada solamente en
modelos tradicionales no puede asumir estratégicamente las potencialidades de los nativos
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digitales, en la medida que su ambiente se caracteriza por cualidades diferentes al contexto en
el que se desenvuelven cotidianamente”. Este proceso lleva, en la mayoria de los casos, a
aplicar soluciones de contingencia y poco estructurales, aspecto que ha generado, en
palabras de Bermudez (1998, p. 59) a “esfuerzos inttiles y experiencias frustrantes, en medio
de un ambiente que cuenta con un gran potencial productivo, exploratorio, tedrico y
pedagdgico”.

El resultado de este proceso, continia Bermudez (1998), ha decantado en que las
escuelas de arquitectura se encuentren en un ambiente productivo hibrido, con un gran
potencial, pero paraddjicamente sin ninguna teoria, pedagogia o conocimiento para
liderarlo. La inexistencia de un profundo abordaje institucional, continta el autor,
genera aproximaciones superficiales, determinando, en consecuencia, que las ventajas
productivas de los sistemas mixtos no hayan sido producto del resultado de la vision de
docentes o autoridades, sino de la proactividad de los estudiantes.

A partir de los planteos de los diferentes autores, se observa la necesidad de actualizar
el rol docente, dejando atras los modelos lineales basados en la ensefianza tradicional.
Este proceso, plantea Leymonié¢ (2015), es mucho mas que conformar un cambio
metodologico, “se trata de una inflexion epistemoldgica dentro de las concepciones docentes
sobre el ensefiar y el aprender” (p. 14). De esta manera, para la autora, es necesario asumir
que la unica solucidn para retener a los estudiantes dentro de los centros educativos,
hablando en términos generales, es mediante la desformalizacion de los sistemas.

En este contexto, enfatiza Chiarella (2009), guiar la formacion del estudiante hacia una
vision consciente y critica sobre el modo en que las herramientas digitales son
empleadas en la practica de arquitectura (condicionando la manera de interpretacion,
comprension y accion de los fendmenos de la realidad) es indispensable para una natural
actualizacion de los procesos cognitivos hacia las disciplinas proyectuales. En la
didactica proyectual contemporanea, asumir el paradigma de la complejidad implica
tener, seglin establece el autor, “criterios suficientes de lo que se conoce y los fundamentos
de todas las opciones posibles para acompafiar cualquier investigacion y/o exploracion con la
mayor cantidad de recursos formales y técnicos posibles y en funcion de los objetivos del
proyecto y del proceso iniciado” (p. 102).

En consecuencia, segun expresa Bermudez (1998), es preciso que la ensefianza de
arquitectura no se centre unicamente en el aprendizaje de los conocimientos y
habilidades necesarias para manipular los instrumentos graficos digitales, sino en la
comprension de las herramientas de representacion y prefiguracion y lo que ellas
suponen para la ideacion y compresion de la arquitectura. El nuevo concepto de
alfabetizacion se refiere a la adquisicion y dominio de competencias centradas en el
dominio de la comunicacion y la informacion, no tanto en las habilidades sobre el uso
de las tecnologias.
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4. Objetivos

El presente trabajo de investigacion aspira a realizar un estudio sobre la denominada
arquitectura digital y sobre las implicaciones de las tecnologias de la informacion y
comunicacion en el ambito local, la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de la Republica.

4.1 Objetivos Generales

_ DESCRIBIR como ocurre la utilizacion de los medios digitales en las etapas del
proceso de disefo de proyectos de arquitectura en el &mbito del taller de proyecto de la
FADU, UdelaR.

_ IDENTIFICAR la relevancia de los instrumentos digitales en las diferentes etapas
de del proceso de disefio de proyectos de arquitectura (disefio, presentacion y
produccion) en el ambito del taller de proyecto de la FADU, UdelaR.

4.2 Objetivos Especificos

_ DELIMITAR cuales son las herramientas digitales utilizados por los estudiantes de
taller de proyecto para la conformacion de sus proyectos de arquitectura.

_ DEFINIR el modo y la relevancia con que los medios digitales se inscriben dentro
de la practica del proyecto de arquitectura.

_ ANALIZAR las diferentes etapas en que las herramientas digitales se incorporan en
el proceso de disefo.

_ DESCRIBIR el grado de profundidad en el uso de las herramientas informaticas en
cada una de las etapas del disefo arquitectonico (ideacion, disefo y representacion).

_IDENTIFICAR los medios digitales que no estén en uso, o subutilizados segin sus
capacidades, en el taller de proyecto de arquitectura.
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5. Preguntas que busca responder el proyecto

(Como ocurre la utilizacion de los medios digitales en las etapas del proceso de disefio
de proyectos de arquitectura dentro de los talleres de proyecto de la FADU (UdelaR)?

(Cuadl es la relevancia de los instrumentos digitales en las diferentes etapas de disefio
de proyectos de arquitectura en el &ambito del taller de proyecto de la FADU, UdelaR?
5.1 Preguntas especificas de investigacion

(Cuadles son las herramientas digitales utilizadas por los estudiantes para la realizacion
de sus proyectos de arquitectura en el marco del taller de proyecto?

(En qué modo y con qué relevancia los medios digitales se inscriben dentro de la
practica del proyecto de arquitectura?

(En qué etapas del proceso de disefio los medios digitales se incorporan como un
instrumento de representacion e ideacion?

(Cuadl es el grado de profundidad en el uso de las herramientas informaticas en cada una
de las etapas del disefio arquitectonico?

(Cudles son los medios digitales que no estan en uso, o subutilizados segun sus
capacidades, en el taller de proyecto de arquitectura?
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6. Metodologia

El presente trabajo de investigacion se estructura en un ambiente donde se entrecruzan
dos tematicas, por un lado, el uso de los medios digitales como herramienta de disefio
y, por otro lado, la formacién en la carrera de arquitectura de la FADU (UdelaR)
representada en la disciplina del proyecto arquitectonico. De esta manera, la
construccion tedrica y la estrategia metodologica responden a la relacion de estas dos
esferas.

Para llevar adelante la investigacion se define el alcance del estudio como de tipo
exploratorio, visto que, de acuerdo con los autores Herndndez, Fernandez & Baptista
(2010), este tipo de proyectos buscan examinar un tema poco estudiado, investigar
nuevos problemas del cual se presentan muchas dudas o no se ha abordado con
anterioridad, familiarizarse con fendmenos relativamente desconocidos o establecer
prioridades para investigaciones futuras.

A pesar de que el debate sobre lo digital en arquitectura no es nuevo, siendo abordado
en las ultimas décadas por escuelas de arquitectura a lo largo de diferentes paises, en el
ambito particular de la FADU (UdelaR), no se ha invertido tiempo en indagar sobre
cual deberia ser el papel de las tecnologias de informacion y comunicacién en la
ensefianza de la disciplina. Ademas, no se ha investigado sobre el rol de la academia en
la capacitacioén de futuros arquitectos para el manejo de las herramientas informaticas
y, por otro lado, no se ha inquirido si es necesario que exista una diferencia entre la
utilizacion de las tecnologias con objetivos pedagdgicos y la capacitacion en el manejo
de herramientas digitales especificas para satisfacer las necesidades de un futuro
mercado laboral.

De esta forma, la ensefianza dentro de la FADU (UdelaR) se desarrolla en un ambiente
hibrido de trabajo, conformados por los sistemas de produccién tradicionales y las
herramientas digitales, pero desarticulados entre si, donde los estudiantes son
vinculados a la disciplina de la misma manera en que lo recibi6 el docente a cargo. Este
proceso se conforma sin una reflexiva aproximacion a los cambios acontecidos en los
medios de expresion y la forma de conseguir, administrar y transmitir la informacién
en la contemporaneidad.

En consecuencia, se entiende necesario un abordaje primario que tenga como objetivo
proporcionar informacion general, una vision global sobre esta particular realidad en el
ambito local. Es asi como se busco describir la utilizacion de los medios digitales en
las etapas de produccion de proyectos de arquitectura dentro de la FADU
(UdelaR). A partir de esta exploracion se procurd contribuir a la reflexion académica
sobre el estado del arte de los medios digitales; y sobre el origen, aplicaciones presentes
y alcances futuros de los mismos en la sociedad del conocimiento.
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6.1 Definicion de la estrategia metodologica

A lo largo de la Historia de la Ciencia han surgido diversas corrientes de pensamiento
que, con el paso del tiempo, se han polarizado en dos aproximaciones principales: el
enfoque cualitativo y el cuantitativo de la investigacion (Herndndez et al., 2010). Cada
uno de estos enfoques metodologicos es utilizado para casos particulares y distintos, en
la medida que cada una brinda un tipo especifico de informacidén y un acercamiento
unico a la realidad (Martinez Lopez, 2004).

A este respecto, Rodriguez, Gil & Garcia, (1996), plantean una serie de diferencias
sustanciales de lo cuantitativo respecto a lo cualitativo en la conformacion
metodoldgica de una investigacion. Los autores establecen que el objetivo sobre el que
se cimienta la investigacion cualitativa es la comprension, centrado en la indagacion de
los hechos. En cambio, la investigacion cuantitativa fundamenta su btisqueda desde las
causas, persiguiendo el control y la explicacion. La segunda caracteristica, en referencia
a la investigacion cualitativa, se basa en el papel personal que adopta el investigador
desde el comienzo de la investigacion. Por el contrario, desde los disefios cuantitativos,
el investigador debe de estar libre de valores e interpretar una vez que los datos se han
recogido y analizado estadisticamente. Como ultima particularidad diferenciadora de
las metodologias, concluyen los autores, el enfoque cualitativo de investigacién no
descubre, sino que construye el conocimiento.

Como se observa, ambas estrategias metodoldgicas pueden ser consideradas opuestas
en muchos sentidos. No obstante, establece Stake (2007), se puede expresar que la
distincion entre ambas no se relaciona directamente con la diferencia entre los datos
cuantitativos y cualitativos, sino con las diferencias entre las busquedas de las causas
frente a las busquedas de los acontecimientos.

En referencia a lo planteado y tomando en cuenta el tipo de conocimiento que pretendio
adquirir en la presente tesis, la estrategia metodologica se definié en un tipo de
investigacion que busco conocer, comprender y profundizar un determinado
fenomeno, explorandolo desde la perspectiva de los participantes, en un ambiente
natural y en relacion con el contexto. Por consiguiente, la estrategia implementada
corresponde con una metodologia de investigacion cualitativa.

Este paradigma investigativo, como describe Guevara (2013), se articula enteramente
al tipo de estrategia que demanda la observacion en los procesos de ensefianza
aprendizaje, en la medida que es holistico, integrador y se preocupa por comprender la
perspectiva de los participantes en su entorno y complejidad, es decir, la forma en que
los individuos perciben subjetivamente su realidad.

Ademas, segun se afirm¢ anteriormente, dicha estrategia no busca cuantificar datos,
sino comprender el fendémeno que se estudia. Por ello, el enfoque cualitativo empleado
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se presenta como la metodologia idonea, en la medida que se basa en la utilizacion y
recogida de una variedad de materiales (como puede ser: entrevistas en profundidad,
analisis documental, observacion, etc.) que permite estudiar de forma exhaustiva una
unidad en su contexto, para el caso particular del presente estudio: el aula, resumida
en los estudiantes y docentes del taller de proyecto de arquitectura de la FADU
(UdelaR).

6.2 El estudio de Caso como método

De acuerdo con el psicologo educativo Stake (1994) los estudios de caso se caracterizan
por abordar de manera intensiva una unidad, que puede estar referida a una persona,
familia, grupo, organizacion o institucion. A su vez, continua el autor, el caso puede ser
algo simple o complejo, pero siempre con la particularidad de ser una unidad (aunque
en algunos estudios pueden existir diversas unidades que se estudian de manera
independiente).

Adicionalmente, escribe Yin (1989), el objetivo principal del estudio de caso es
comprender el significado de una experiencia a través de la medicion y el registro de
las personas involucradas en el fenomeno estudiado. Asimismo, Goldenberg (2007)
plantea que no se conforma como una técnica especifica, sino que se presenta como un
analisis completo, teniendo en cuenta la unidad estudiada con el fin de comprenderla.

Dentro de la presente tesis, una de las particularidades que incentivé la conformaciéon
de un estudio de caso se relaciond con lo planteado por Guevara (2013). Segtn el autor,
una de las problematicas referidas a las investigaciones cualitativas se presenta en el
analisis de los datos y en darle un sentido a la informacion recogida, en la medida que
escasean los procedimientos concretos para el andlisis cualitativo. Asi, continua
Guevara, dar un propdsito a los datos cualitativos implica reducirlos a través de
diferentes técnicas (entrevistas en profundidad, observacion, etc.) hasta obtener una
serie de categorias que permitan sacar conclusiones comprensivas. De esta manera, “en
este tipo de investigacion el paso de la montafia de datos a la estructuracion y presentacion de
conclusiones exige tiempo” (p. 281).

En este contexto, donde se plantea una investigacion que por sus caracteristicas
demanda mas tiempo que otros enfoques a la hora de analizar los problemas y elaborar
conclusiones, se decanto por conformar la tesis a partir de una estrategia de estudio
de caso. Dicha eleccion permitio, por un lado, estudiar una situacion efectiva dentro de
su complejidad real, pero sin salir de lo concreto y, ademas, al centrar la atencion en un
unico elemento, este pudo ser examinado en profundidad aun cuando los recursos al
alcance del investigador son limitados.

Por otro lado, enfatiza Muiiiz (2010), existen diversas discusiones en la literatura que
trata la investigacion cualitativa en referencia a la forma de considerar el estudio de
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caso. Algunos autores plantean que este tipo de estudio es parte de un enfoque, otros de
una estrategia de investigacion y para el resto alude unicamente a un aspecto del
método, vinculado a la seleccidon de la muestra.

Para la situacion particular del presente trabajo, la forma de abordar el problema quedé
referido a este ultimo punto, donde el estudio de caso se conformd como parte de la
técnica de recoleccion de informacion. En este sentido, continua Muiiiz (2010), es
posible entender al estudio de caso como parte de la seleccion de la muestra, donde el
investigador, a partir de la adopcion de un paradigma, enfoque o estrategia para estudiar
un fenomeno o poner a prueba una teoria, debe determinar cual o cuales son los casos
mas apropiados en referencia a los objetivos del estudio.

Una siguiente categorizacion planteada por Stake (1995) refiere al proposito del estudio
de caso. Segun el autor, se puede estudiar un caso por dos razones basicas: estudiar un
caso en si mismo (intrinseco) o para someter a prueba una teoria (instrumental). En la
presente tesis, el enfoque inicial de la eleccion del caso pretendi6é conocer y comprender
un problema mas amplio a partir de un caso particular, estableciéndose dentro de un
estudio de caso instrumental. Asi, el caso intentaria ser la via para dar cuenta de algo
que esté mas alla de si mismo, donde buscaria entender un problema o unas condiciones
que afecte no sélo al caso de estudio, sino también a otros (Stake, 1994).

Sin embargo, a partir de la investigacion preliminar (que mas adelante se detalla en
profundidad) se observaron una serie de aspectos que decantaron en que la eleccion del
caso estuviera definida a partir del interés del caso en particular (intrinseco) y no por
ser un instrumento para comprender otra cosa. De esta manera, continuando con las
clasificaciones de Stake (1994), el tipo de caso se clasifico dentro de los denominados
casos atipicos. Estos casos presentan caracteristicas particulares que los hacen
diferentes a los demas y su interés radica en dicho punto. No se pretendid, como si
sucedid en un primer momento, comprender un problema mas grande a partir de un caso
particular, sino que el interés quedo centrado en abordar como ocurre la utilizacion de
los medios digitales en las etapas del proceso de disefio de proyectos de
arquitectura en el ambito del taller a partir del inico caso donde se pudo constatar
la implementacion de una estrategia digital desvinculada de los métodos
tradicionales.

6.3 Configuracion del caso

Segun se comentd en los capitulos iniciales, en la busqueda de profundizar el
conocimiento sobre el lugar donde el investigador de la presente tesis desarrolla la tarea
docente, se estableci6 como universo de investigacion a la Facultad de Arquitectura,
Disefio y Urbanismo de la Universidad de la Republica. A partir de estas condiciones
iniciales, establecidas como parte del planteamiento del problema y la eleccion del
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contexto, la delimitacion de la poblacidn se baséd en una serie de definiciones con vistas
a determinar que casos particulares estudiar y donde encontrarlos.

De esta forma, con el propodsito de crear una primera delimitacion del universo de
estudio, para poder describir de mejor manera los objetivos de la tesis en el marco del
estudio de casos, se conformé como unidad de analisis (participantes, objetos, sucesos
o comunidades) a los estudiantes y docentes de los talleres de anteproyecto de
Arquitectura de la FADU (UdelaR).

Como establece Kazes (2009), la muestra en los estudios exploratorios no se basa en la
exigencia de generalizar los resultados sino por que las caracteristicas de los individuos
seleccionados sean aptas para responder a las preguntas planteadas de la investigacion.
Asi, las razones que llevaron a centrar la investigacion en el dmbito del taller de
arquitectura, dentro del vasto universo de catedras que configuran la FADU (UdelaR),
se basaron principalmente en los fundamentos que presenta el taller en la conformacion
del proceso de ensefianza-aprendizaje del proyecto de arquitectura.

El taller, en la estructura actual del plan de estudio 2015, se plantea como el espacio
principal de ensefianza del proyecto de arquitectura, donde se conforma como un ambito
de exploracion, reflexion y creacidn, en tanto teoria y practica arquitectonica. Ademas,
esta presente en todo el transcurso del proceso de aprendizaje, con diferentes cursos a
lo largo de los distintos semestres y con multiples objetivos programaticos, de escala y
disefio de la arquitectura y el urbanismo.

En este contexto, el ambito del taller (como el lugar clave donde se desarrolla la
ensefianza del proyecto) se configura como el sector mas adecuado donde vincular la
investigacion segun el planteamiento del problema y los objetivos establecidos.

Por otro lado, se decantd por abordar el problema de investigacion tomando como
referencia el ultimo curso de taller, denominado: trabajo final de carrera (en adelante:
TFC). Establecer la investigacion en el ultimo afio respondi6 a que existe una mayor
probabilidad en el acercamiento de los estudiantes con los medios digitales. Se entiende
que el proyecto final se concibe como un resumen integral del proceso de aprendizaje,
donde se conjugan los diferentes saberes acumulados a lo largo de la carrera, buscando
integrar las diferentes especialidades que hacen a la generacion de un proyecto de
arquitectura.

La siguiente etapa en la conformacion del caso se baso en definir la catedra del taller de
proyecto a desarrollar la investigacion. La conformacion de los talleres, en la estructura
de la FADU (UdelaR), tiene la particularidad de actuar en la modalidad de catedras
multiples (taller Apolo, taller Articardi, taller Berio, taller Comerci, taller Danza, taller
De Betolaza, taller Velazques, taller Schelotto y taller Martin), lo que supone una
diversidad de aproximaciones a la ensefanza del proyecto arquitectonico. Por
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consiguiente, todo el universo de estudiantes que participan en los talleres de proyecto
de arquitectura esta dividido en nueve estratos, correspondientes a cada una de las
catedras.

De esta manera, en vista de presentar un disefio que responda a lo planteado por el
estudio de caso, se trabajo sobre uno de los talleres de proyecto, especificamente el
taller Comerci. La eleccion de la catedra, en el total de las nueve existentes, se
fundamento en dos circunstancias principales. La primera refiere a la relacion presente,
a partir de diversas colaboraciones, entre el Centro de Integracion Digital (catedra a la
que el autor de la tesis pertenece) y el coordinador del trabajo final de carrera del taller
Comerci: el arquitecto Sergio Barreto. La segunda circunstancia, que en el siguiente
capitulo se detalla en profundidad, se basa en la metodologia de trabajo en relacioén con
la arquitectura y la digitalidad planteada por el curso de TFC del presente taller. Dicha
aproximacion de lo digital, impulsada desde la coordinacion del curso, se entiende como
un elemento diferenciador, frente a los demas talleres, segun los objetivos planteados
en la presente tesis.

El ultimo aspecto a la hora de construir el caso se definié por el periodo temporal del
estudio. Como se comenta en los capitulos anteriores, se considera la década del
noventa como el momento histérico donde los nuevos sistemas de representacion se
introducen de forma contundente en la practica arquitectonica a nivel internacional. Sin
embargo, el presente trabajo busca describir como ocurre la utilizacion de los medios
digitales en las etapas de produccion de proyectos de arquitectura dentro de la
contemporaneidad, para de esta manera teorizar sobre la direccion que ha tomado la
ensefianza de proyectos en el ambito de la FADU (UdelaR). Por consiguiente, se
establecen los cursos desarrollados durante los Gltimos afios lectivos, especificamente
al periodo 2018 — 2019, como el periodo temporal para la investigacion.

En conclusion, la configuracion del caso quedé constituido por los estudiantes del
curso de taller de proyecto de la catedra Comerci, correspondiente al altimo afio
de la carrera de arquitectura, denominado: trabajo final de carrera (TFC),
durante los afos lectivos 2018 - 2019 en la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo de la UdelaR.

De la totalidad de estudiantes que conformaron los cursos de TFC 2018 y 2019 del
taller, se tomaron seis casos para realizar el estudio, en la medida que fueron
considerados elementos apropiados para analizar alguno de sus aspectos particulares.
6.4 Construccion de las herramientas de recoleccion de informacion
Los instrumentos de recoleccion de informacion, o sea, el medio para obtener la

informacion necesaria para dar respuesta al objeto de estudio, se basd, por un lado, en
la realizacion de entrevistas en profundidad a los actores dentro del objeto de estudio,
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conformado por los estudiantes participantes del curso y, por otro lado, a la
conformacién de una técnica de investigacion documental aplicada a las entregas de
los estudiantes (denominadas: carpetas) correspondiente a los trabajos del curso de
taller de proyecto. Una vez obtenida la informacion se procedid a su analisis con el fin
de validar los resultados alcanzados en el estudio desde una perspectiva cualitativa.

6.4.1 Entrevistas en profundidad

Dichos encuentros, especificamente seis para la presente tesis, se realizaron sobre los
estudiantes participantes dentro del curso TFC del taller Comerci. El objetivo se
establecié en explorar codmo se percibe, entiende y concibe la aplicacion de las
tecnologias digitales en la conformacion de los proyectos de arquitectura desde la
perspectiva de los participantes en su contexto de actuacion: el aula.

La entrevista es un método indirecto de recolecciéon de datos, predominantemente
cualitativo, que se utiliza como una de las principales estrategias para obtener
informacion en la investigacion social. A diferencia de las entrevistas estructuradas,
desarrolladas en base a un formato de preguntas y respuestas, las entrevistas en
profundidad se basan en una serie de “encuentros cara a cara entre el investigador y los
informantes” y se caracterizan por ser flexibles y dindmicas (Taylor & Bogdan, 1987, p.
101). Permite recoger informacidn sobre acontecimientos y aspectos subjetivos de las
personas: creencias y actitudes, opiniones, valores o conocimiento, que de otra manera
no estarian al alcance del investigador (Martinez Lopez, 2004).

Continuando con lo expresado por Taylor & Bogdan (1987) se pueden diferenciar tres
tipos de entrevistas cualitativas en profundidad. Dentro de la presente tesis, por
estructura y disefo, las entrevistas realizadas tuvieron la finalidad de “presentar un cuadro
amplio de una gama de escenarios, situaciones o personas” (pp. 103). De esta manera, a
diferencia de la observacion participante u otro método valido para poder recolectar
informacion dentro del aula, donde su observacion consumiria varios afios por tener que
recorrer con ellos el proceso del curso, la entrevista en profundidad tom¢ relevancia
dentro de la investigacion fundamentalmente en la medida que permitié estudiar un
numero acotado de personas en un lapso comparativamente breve de tiempo y esfuerzo.

Sin embargo, es importante poner en contexto las desventajas de este sistema frente a
otros métodos de recogida de informacion en la investigacion cualitativa. Seglin expresa
Taylor & Bogdan (1987) los datos que se obtienen a partir de los intercambios consisten
unicamente enunciados verbales o discursivos. De esta manera, dichos intercambios
pueden presentar los mismos problemas (exageraciones, engafios, falsificaciones, etc.)
que caracterizan a cualquier comunicacion verbal. También, comenta Deutcher (1973,
citado por Taylor & Bogdan, 1987) a pesar de que las entrevistas reflejan un modo de
pensar, es posible que exista una diferencia entre lo que el entrevistado dice y lo que
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realmente hace. Ademads, contintian los autores, en la medida que los entrevistadores no
observan a los individuos en su vida cotidiana, no se puede conocer el contexto para
poder comprender muchas de las perspectivas planteadas.

A pesar de los problemas inherentes propios de este sistema de recoleccion de
informacion, concluye Taylor & Bogdan (1987), es imperativo subrayar que las
entrevistas en profundidad permiten, mediante la creacion de una atmosfera en la que
es probable que se expresen libremente, conocer en profundidad a las personas que se
estudia.

6.4.2 Investigacion Documental

La investigacion documental (o de documentacion), de acuerdo con sus caracteristicas
y virtudes, es una de las técnicas mas utilizadas en la investigacion social y, de acuerdo
con el tipo de informacion que permite obtener, se presenta como una técnica
cualitativa.

Se puede definir como un conjunto de distintas herramientas, estrategias y recursos que
permiten la construccidon y obtencion, siempre de manera indirecta, de informacion y
conocimiento sobre algiin fenémeno de la realidad a partir de la consulta de diversos
documentos (Martinez Lopez, 2004).

Por su parte, Baena (1985), plantea que la investigacion documental es una técnica que
consiste en la seleccion y compilacion de informacion a través de la lectura y critica de
documentos y materiales bibliograficos, bibliotecas, bibliotecas de periddicos, centros
de documentacion e informacion.

La investigacion documental presenta similitudes con la investigacion bibliografica, en
la medida que ambas utilizan el andlisis de datos ya existentes. Sin embargo, la principal
diferencia se presenta en el origen de los datos, en la medida que la investigacion
bibliografica se basa en materiales ya elaborados con el proposito de ser leidos, en
cambio, la investigacion documental utiliza documentos con diversas finalidades (Gil,
2008).

En la presente tesis, los documentos utilizados para el analisis se conformaron por los
archivos digitales de los proyectos de arquitectura cedidos por los estudiantes a la
catedra del taller. De esta forma, se analizaron una totalidad de seis documentos de
estudiantes del taller Comerci del curso TFC 2018 y 2019, constituidos por los recaudos
graficos (dibujos técnicos, perspectivas, renders, animaciones, croquis, esquemas,
diagramas, etc.) correspondiente a los proyectos de arquitectura.
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7. El estudio de caso

El presente capitulo plantea como objetivo indagar sobre la utilizacion de los medios
digitales en las etapas de produccion de proyectos de arquitectura dentro de los
talleres de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la UdelaR. Para
llevar a cabo este planteo, en relacion con un estudio de caso, la investigacion se centro
en recabar informacidn sobre los estudiantes del curso de taller de proyecto de la catedra
Comerci, correspondiente al ultimo afio de la carrera durante los afios lectivos 2018 y
2019.

7.1 El inicio de lo digital en la Facultad del estudio de caso

El proceso de reinstitucionalizacion democratica del pais, hacia mediados de la década
del ochenta del siglo pasado, es acompafiada de un retorno a la vida democratica de la
Universidad. Estos primeros afios, caracterizados por su fermentabilidad e intensidad,
segin comenta Schelotto (2015), estuvieron marcados por el trazado de objetivos
ambiciosos y transformaciones que solo se concretaron en parte. Fue un periodo para
pensar y hacer, de construir y reclamar, continua el arquitecto, donde se hizo
fundamental asumir e incorporar las miradas y trayectorias diversas, buscando una
integracion para generar un sentido comun colectivo.

Es a partir de este periodo donde se concreta la llegada de la era digital a la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, segun lo expresa el arquitecto Marcelo Payssé (director del
Centro de Integracion Digital). Sin embargo, su desarrollo se produce de manera tardia
si se compara con otras instituciones, siendo el final de la década del ochenta,
especificamente con la creacion del Centro de Informatica en el afio 1988, donde se
consolida definitivamente (Payss¢, 2015)

A diferencia de lo ocurrido en otros paises de la region, como el caso de Brasil, donde
la inclusidn del medio digital se produjo por medio de una legislacion (Portarian®1.770
do Ministeério da Educagdo e Cultura), en la FADU (UdelaR) el proceso digital se inicid
por un grupo de pioneros'® en el uso de las herramientas informaticas con fines
académicos/profesionales. Estos primeros referentes, a mediados de los ochenta
conformaron la Comision de informatica (que anos mas tarde decantaria en el Centro
de Informatica), donde, en una primera instancia, se orient6 a la produccion de recursos
humanos para el ambito docente, principalmente en lo referente a las aplicaciones de
disefio asistido por computadoras y calculo estructural (Payssé, 2015).

10 Enrique Besuievsky, Martha Kohen, Jorge Bonfiglio, Juan Grompone, Isidoro Singer, Diego Matho,
Alvaro Acerenza.
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Estos primeros afos fermentales, segin expresa el arquitecto Payssé, sentaron las bases
de lo que sucederia mas adelante, aunque, segun concluye el autor, “se estaba lejos de

vislumbrar la fabulosa trayectoria que iba a desplegar esta disciplina en las proximas dos
décadas y media” (Payssé¢, 2015, p. 201).

Los siguientes lustros, correspondiente a finales del siglo XX e inicios del XXI,
estuvieron marcados por una Facultad en continua evolucion y transformacion, con el
objetivo de adaptarse a las nuevas condiciones que el paso de los afios fue determinando
en las diversas areas que hacen a la vida universitaria.

Asi, en diciembre del ano 2001, a partir de la inauguracion de la primera sala de
informatica de la facultad se crea el Departamento de Informatica (depInfo) con el
arquitecto Marcelo Payssé como director. Menos de una década mas adelante, en el afio
2009, se crea el Laboratorio de Visualizacion Digital Avanzada (vidiaLab), dependiente
del depInfo. El laboratorio se plantea como un ambito de desarrollo e innovacion en
materia de técnicas de visualizacion digital avanzada relacionadas con las disciplinas
de realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA). Cuatro afios después, a partir de la
compra del primer router CNC (en inglés: computer numerical control) se crea en el
afo 2011 un segundo laboratorio dependiente del depInfo, llamado Laboratorio de
Fabricacion Digital Montevideo (Fab-Lab MVD). El laboratorio funciona como un
centro de investigacion y desarrollo en los campos vinculados con el disefio y la
arquitectura donde se busca experimentar sobre el registro y materializacion de la
forma.

En los ultimos afios, tomando en cuenta la fecha donde se redacta la presente tesis, en
el marco de la nueva reestructuracion académica docente llevada a cabo por la facultad
a partir del 2019, el depInfo pasa a ser integrante principal del Centro de Integracioén
Digital (CID). El nuevo Centro se define como un dmbito académico que oficia de
interfaz entre institutos, carreras y proyectos de la nueva FADU. Ademas, se conforma
como un ambito para el desarrollo de tareas universitarias de investigacion, ensefianza
y extension por medio de la implementacion del pensamiento computacional y la
utilizacion de tecnologias digitales para el disefio y su insercion en las dindmicas
proyectuales. De la misma forma que el ex depInfo, el CID administra los laboratorios
de investigacion y desarrollo vidiaLab y Fab-Lab MVD.

En la actualidad, el Centro de Integracion Digital y sus laboratorios viven un proceso
de ampliacion y consolidacion dentro de la estructura de la facultad. A pesar de haber
presentado un inicio tardio y que su implementacion se haya desarrollado de manera
mas pausada y menos expandida que otros centros universitarios (segin lo planteado
por Bonfiglio, 2019), la cada vez mayor union entre la arquitectura y la digitalidad
posiciona a los desarrollos del centro como un elemento fundamental para el futuro de
la disciplina. Este aspecto es percibido a partir del aumento en las colaboraciones entre
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el CID y diversas areas, departamentos e institutos de la facultad, aunque segln el
criterio del autor de la presente tesis, todavia se entiendan como escasas y periféricas.

7.2 De la inmersion inicial al muestreo adecuado

En la investigacion cualitativa, segin plantean Hernandez et al. (2010) puede existir
una clase definida de unidad de anélisis inicial, pero segin avanza la indagacion se
admiten agregar otras unidades o desechar las existentes en favor de una muestra que
se adapte mejor a los objetivos del trabajo. Asimismo, continiian los autores, el tamafio
de la muestra dentro de este tipo de estrategia metodologica no se suele fijar
previamente a la recoleccion de los datos, sino que se establece un tipo de unidad inicial
con un numero aproximado de casos y, a medida que avanza el trabajo de campo,
suceden fluctuaciones y variaciones hasta obtener la muestra final.

Para la presente tesis, la creacion de la unidad de analisis definitiva y el tamafio de la
muestra final se conform6é como producto del avance de la investigacion y de los
conocimientos obtenidos en el contexto de estudio. Asi, la inmersién inicial, resultado
de un primer contacto con el objeto de estudio, se desarrolld con el objetivo de obtener
una serie de apreciaciones para encaminar o redefinir el lugar donde fundar la
investigacion y poder constituir el caso final.

De este modo, se desarrollan dos estrategias, por un lado, la revision de las entregas
suministradas por los talleres en los diferentes repositorios digitales y, por otro lado, la
conformacidn de una serie de entrevistas interpersonales con los diversos actores de los
talleres donde se aspira trabajar.

7.2.1 Repositorios Digitales

Una primera aproximacion al objeto de estudio se produjo a partir de una serie de
consultas especificas en cada una de las paginas webs!! de los nueve diferentes talleres
que forman la estructura de las catedras de proyecto dentro de la FADU (UdelaR). Asi,
para cada uno de los cursos de TFC se examinaron la totalidad de trabajos disponibles
como material a ser consultado dentro de cada uno de los portales digitales oficiales.
Sin embargo, los repositorios a los que se accedid presentaron diferencias significativas
en la informacidén contenida, cuestion que generd la imposibilidad de obtener datos
equivalentes en todas las catedras. De esta forma, se observaron casos como el taller
Danza, Martin o Velazquez donde la informacién volcada en las paginas webs
presentaba varias decenas de ejemplos, nimero que permitio tener una vision extendida
del tipo de proyectos presentado por los estudiantes. Por otro lado, talleres como

' Web general de la Catedra de Proyecto donde se agrupan las diferentes paginas para cada uno de los
talleres: http://www.fadu.edu.uy/deapa/catedras-de-taller/. Consultada en mayo del 2021.
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Articardi, Schelotto o Betolaza presentaban ejemplos completos y detallados, pero en
cantidades numéricas mas reducidas. Por tltimo, talleres como Apolo, Berio o Comerci
no contaban con un apartado referido a ejemplos de proyectos finales de carpeta (dentro
de la web oficial de cada taller publicada en la pagina de la FADU), aspecto que
determind que no se pudiera indagar informacion oficial referida a dichos talleres.

La presente inmersion inicial, producto de un primer acercamiento, tenia como objetivo
comenzar a investigar el ambito mas idoneo donde desarrollar el estudio de campo. Sin
embargo, para poder cumplir con los objetivos planteados en la tesis era necesario que
el analisis de los trabajos se produjese en las diferentes capas de informacion exhibidas
en las entregas (este punto se desarrollara en profundidad en capitulos posteriores). Esto
significO que no era posible investigar en profundidad la vinculacion entre la
arquitectura y la digitalidad (inicamente) a partir de los archivos PDF colgados en los
diferentes repositorios, independientemente de la cantidad y calidad de informacion que
contengan. Para ello, era necesario acceder a la totalidad de los documentos que
conforman el producto final presentado por los estudiantes (modelo digital e impreso).

No obstante, la informacion obtenida a partir de una vision preliminar de los trabajos
finales permitid observar un estado de situacion general acerca de la utilizacion de los
medios digitales en las diferentes fases del proceso de disefio de proyectos de
arquitectura en el ambito del taller dentro de la FADU (UdelaR). El procedimiento con
que el autor de la presente tesis llevo a término dicha indagacion inicial (tomando en
cuenta lo comentado anteriormente sobre la imposibilidad de un andlisis en
profundidad) se bas6 en la experiencia como arquitecto, pero ademas como ex docente
de taller, docente e investigador del Centro de Integracion Digital y docente de diversos
cursos de grado y posgrado durante mas de 12 afios en relacion con el uso de lo digital
en arquitectura.

En este sentido, luego de una pesquisa de un total de 91 carpetas de los cursos de TFC
a los que se pudo acceder, se observd una tendencia de los trabajos en favor a una
estrategia donde las computadoras eran utilizadas fundamentalmente como un
instrumento de dibujo o representacion, configurando las herramientas digitales como
una instancia para facilitar la representacion grafica de formas arquitectonicas. De todos
modos, a pesar de que la cantidad de proyectos estudiados para cada taller era variable,
ver figura 1, (taller Martin: 31 carpetas; taller Articardi: cuatro carpetas; taller Danza:
35 carpetas; taller Veldzquez: 13 carpetas; taller Schelotto: seis carpetas, taller de
Betolaza: dos carpetas), se advirtid que la relacion entre las diversas estrategias digitales
adoptada por los estudiantes mantenia una proporcion estable a lo largo de los diferentes
talleres. Por tanto, a partir de una serie de caracteristicas graficas, formales, funcionales,
programaticas y proyectuales observadas en las diferentes carpetas, se encontré que
entre el 0 al 17% del total de los trabajos, ver figura 2, (taller Martin: cuatro carpetas;
taller Articardi: cero carpetas; taller Danza: cuatro carpetas; taller Veldzquez: una
carpeta; taller Schelotto: una carpeta; taller de Betolaza: cero carpetas) se podian
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vincular a desarrollos donde la computadora era concebida como una herramienta
significativa en todo el proceso de disefio.

Figura 1:
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Figura 2:
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7.2.2 Entrevistas interpersonales

Por otro lado, conjuntamente a la primera toma de contacto descrita previamente, y con
el objetivo de seguir profundizando la inmersion inicial en la investigacion, se procedio
a la realizacion de una serie de conversaciones interpersonales bajo una dindmica de
preguntas y respuestas no estructuradas con diferentes actores calificados dentro de las
variadas catedras de proyecto. Estos actores estaban representados por docentes
responsables de cursos, coordinadores, asesores y ayudantes.

Esta ronda de entrevistas, en la medida que pretendian ser un intercambio breve y
directo, busco cubrir la mayor cantidad de casos posibles resumidos en los diversos
docentes de los cursos de TFC. En una primera instancia se pretendio tener acceso a la
totalidad de los responsables de cada uno de los nueve cursos de carpeta que existen en
la FADU (UdelaR), pero la imposibilidad de lograr el contacto con varios de ellos
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generd la busqueda de, por lo menos, un intercambio con un responsable de curso,
coordinador, asesores o ayudantes. El objetivo no era hallar una muestra idéntica para
cada una de las catedras, sino tener un primer nexo con el objeto de estudio.

El grupo de docentes consultados estuvo formado por los arquitectos: Horacio Flora
(responsable del curso de TFC del taller Danza); Andrés Nogués (docente de Disefio
del curso de TFC del taller De Betolaza); Sergio Barreto (responsable del curso de TFC
del taller Comerci); Pablo Inzaurralde (docente del curso de TFC del taller Schelotto);
German Gil (docente del curso de TFC del taller Apolo y del taller Velazquez); Javier
Diaz (docente del curso de TFC del taller Martin) y Sofia Gambetta (docente del taller
Articardi).

La temadtica de las entrevistas estuvo ligada a la manera en que se relaciona lo digital y
la arquitectura, en referencia al desarrollo de anteproyectos en los cursos de TFC donde
cada unos de los docentes consultados pertenecen. En este contexto, con el objetivo de
aportar una serie de limites que ayuden a enmarcar las diversas estrategias
implementadas, se expusieron dos escenarios contrapuestos donde los entrevistados
podian adoptar como punto de partida para la conversacion.

1. Las herramientas digitales son utilizadas inicamente como un instrumento para
facilitar la representacion grafica de las diversas formas arquitectonicas. En esta
coyuntura, la computadora es concebida exclusivamente como una herramienta
de dibujo o representacion. De ahi su nombre: estrategias representacionales.
Bajo este método, la forma de trabajo responde a una logica visual y formal,
caracteristica de las técnicas tradicionales del uso del papel, donde Ia
comunicacion entre el disefiador y el instrumento digital se produce a través de
diversos paquetes de software CAD (en espafiol: disefio asistido por
computadora) que permiten la representacion de formas geométricas mediante
un numero determinado de comandos tipos. Pese a que cada accién que se
realiza dentro de estos instrumentos digitales implica un proceso de calculo
digital a nivel interno del software, estos procesos, comenta Arteta (2017, p. 3),
permanecen ocultos al arquitecto, “cuya funcion se limita al control y manipulacion
de las formas resultantes”.

2. Las herramientas digitales son utilizadas, ademas de como un instrumento de
representacion, como una herramienta de trabajo que permite al arquitecto
involucrarse directamente en el disefio de algoritmos y lenguajes
computacionales. Bajo este método se implementa una diferente manera de
vincular la arquitectura con lo digital (en referencia a la estrategia
representacional), donde pasa de ser, segn palabras de Arteta (2017, p. 5) “una
mera herramienta auxiliar a convertirse en un auténtico compafiero de trabajo”. Para
que la comunicacion entre el disefiador y la maquina se desarrolle activamente
es necesario que los mensajes se expresen en un mismo idioma. De esta manera,
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el algoritmo se conforma como lenguaje comun para codificar y decodificar los
mensajes, estableciéndose como “el mediador entre la mente humana y la capacidad
de procesamiento del computador” (Terzidis, 2006, citado por Arteta, p. 5). En
consecuencia, el disefio de algoritmos se establece como la tarea fundamental
de las estrategias proyectuales vinculadas a la programacion y la computacion,
de ahi su nombre: estrategias algoritmicas. Sin embargo, existen diversas
formas de utilizar o programar los algoritmos en el disefio arquitectonico, donde
se distinguen diversas estrategias segun el grado de involucramiento, siendo las
principales los métodos paramétricos mediante el uso del software Revit o
ArchiCAD.

La conformacion de los dos escenarios busco ser un reflejo de los limites observados
durante la indagacion en los diversos repositorios digitales comentados en el punto
anterior, no buscando ser un marco excluyente de otras posibles estrategias digitales
existentes en el ambito del proyecto de arquitectura. De esta manera, se alent6 a los
docentes a especificar la existencia de otras vinculaciones (segliin su experiencia) entre
la arquitectura y la digitalidad.

Por otro lado, es importante aclarar que el uso de un software determinado no implica
necesariamente un tipo de estrategia digital particular. De este modo, por mas que un
trabajo de arquitectura esté desarrollado en Revit o ArchiCAD no implica que su
modelo digital tenga las caracteristicas que lo posicionan dentro de una estrategia
paramétrica de trabajo. Sin embargo, a la hora de conformar la presente inmersion
inicial, conocer el software donde se desarrolla el proyecto es un indicativo de
trascendencia para enmarcar una posible estrategia de trabajo.

Un primer dato arrojado de las entrevistas refirio a las caracteristicas del conocimiento,
de parte de los docentes, sobre las diversas posibilidades dadas por las herramientas
digitales. Del total de docentes abordados en esta etapa, un porcentaje significativo
entendia la digitalidad como la construccion de representaciones graficas estaticas por
medio de computadoras, en consecuencia, vinculadas con las fases de representacion
del objeto. Asi, la posibilidad de las herramientas informaticas para recopilar, producir,
procesar e intercambiar informacidn, con el objetivo de proporcionar los insumos
necesarios de los procesos de evaluacidon, generacion y también de la representacion,
no estaban entendidas como estrategias de abordaje para el disefio arquitectonico.

En esta coyuntura, la prevalencia de métodos netamente representacionales, basados en
el uso de herramientas para automatizar los dibujos de produccion y representacion se
configurd como la opcidn mas extendida. De este modo, se observd como dentro del
taller De Betolaza, segiin coment6 el arquitecto Nogués, el 95% de los trabajos
desarrollados en el pasado afio 2020 se conformaron haciendo uso de las herramientas
informaticas como un instrumento de representacion (ver figura 3). El 5% restante se
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podria vincular, segin palabras del docente, a la utilizacion de sistemas
computacionales a través del uso del software, principalmente Revit.

De manera similar, dentro del taller Schelotto, reflexiona el arquitecto Inzaurralde, los
trabajos formulados en el afio 2020 que hacen uso de las herramientas digitales
avanzadas, como el caso del software Revit o ArchiCAD, no sobrepasan las cuatro
carpetas de un total de 50 (ver figura 3). Sin embargo, a pesar de ser un nimero muy
pequetio dentro de toda la grilla del taller, segiin comento el docente, el afio 2020 y su
relacion con la virtualidad (a partir de la imposibilidad de asistir a las clases presenciales
a causa de la pandemia del COVID) impuls6 este tipo de précticas, generando un
crecimiento palpable en el nuevo curso 2021.

En el taller Danza el arquitecto Flora coment6 que de los 60 estudiantes del curso de
TFC del aio 2020, unicamente 20 de ellos comenzaron a trabajar con herramientas
BIM'?, fundamentalmente Revit (ver figura 3). Sin embargo, en el trayecto del afio
varios de esos estudiantes fueron abandonando dichas herramientas digitales en favor
de los sistemas tradicionales de dibujo computarizado (principalmente AutoCAD). Al
finalizar el curso, unicamente dos estudiantes terminaron vinculando sus proyectos con
estrategias digitales enmarcadas en una clara estrategia computacional. Las razones de
este proceso, segin expresd Flora, pueden estar vinculadas a que muchos de los
estudiantes actuales de carpeta pertenecen a una generacién que se formo con el
AutoCAD como herramienta de cabecera a la hora de vincular la arquitectura y lo
digital.

Igualmente, el arquitecto Diaz, docente del taller Martin, planted que en los ultimos
afos el numero de estudiantes que utilizan herramientas digitales por fuera de las
tradicionales ha ido en aumento, pasando del 10 % (aproximadamente) en el afio 2020
a mas del 30% en el afio 2021 (ver figura 3). Igualmente, en la misma linea del planteo
del arquitecto Flora (taller Danza), la cantidad de estudiantes que inician su proyecto
con herramientas digitales computacionales disminuye a medida que avanza la carpeta.

Analogamente, seglin palabras de la docente ayudante del taller Articardi, la arquitecta
Sofia Gambetta, dentro del subgrupo de seis estudiantes donde trabajo durante el afio
2020, unicamente una carpeta se podria vincular a estrategias digitales que escapan de
lo representacional (ver figura 3). Sin embargo, en igual medida a lo planteado por otros
talleres, la profundidad del modelo digital se termind vinculando de manera mas directa
a logicas de trabajo tipicamente representacionales que a métodos integrales de trabajo
digital. Asi, los documentos digitales generados no se alejaban tanto, en cuanto a su
estructura, de los producidos por sistemas digitales tradicionales.

12 Building Information Modeling o0 Modelado de informacién de construccion (en espafiol)
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Por otro lado, en el caso de los talleres Apolo y Velazquez, el arquitecto Omar Gil nos
proporciono la informacion solicitada en la entrevista en base a los resultados de una
serie de consultas realizadas a los propios estudiantes del curso, especificamente sobre
el software utilizado para trabajar dentro del TFC (ver figura 3). Segun lo comentado
anteriormente, no se puede establecer una relacion directa entre el uso de un software
especifico y la estrategia digital empleada, sin embargo, las posibilidades
proporcionadas por herramientas informaticas como Revit o ArchiCAD permiten un
acercamiento a metodologias de trabajo paramétricas que seria muy dificil o imposible
de realizar mediante un tipo de software representacional como el AutoCAD. De esta
manera, los resultados proporcionados por Gil, para el caso del taller Apolo, arrojé que
de los 39 estudiantes del curso del primer semestre del 2021 (en base a la respuesta de
20 estudiantes), cuatro de ellos utilizaron el software Revit como estrategia de trabajo
digital. Si nos movemos a afios anteriores, los datos proporcionados por el docente nos
muestran que el nimero de trabajos realizados mediante el software Revit pasa de una
carpeta, en base a la respuesta de diez estudiantes en el ano 2020, a ninguna carpeta en
base a un total de 14 respuestas para el afio 2019.

Por otra parte, en el ejemplo del taller Velazquez, los datos suministrados por el
arquitecto Gil presentaron algunas variaciones con respecto al taller Apolo. Se observo
que, en el afio lectivo 2020, de los 20 estudiantes que respondieron a los planteos del
docente (en este caso, el total de los estudiantes contestaron), diez fueron realizados
mediante el uso de Revit. Sin embargo, un dato que se advirtié es que de los diez
estudiantes que utilizaron Revit, ocho también utilizaron AutoCAD como herramienta
digital del trabajo. El resultado de dicha interaccion de herramientas no es el objetivo
de la presente tesis, pero se entiende como una interesante linea de trabajo para futuras
investigaciones.

Por ultimo, contrariamente a lo observado hasta este momento, se contemplo un caso
particular: el curso de TFC del taller Comerci a cargo del arquitecto Sergio Barreto. A
diferencia del resto de los ocho talleres indagados, la estrategia digital planteada por el
taller se podria ubicar, para la totalidad de las entregas del curso, dentro de una légica
algoritmica, donde lo digital pasa de ser una herramienta auxiliar a ser un instrumento
integral del trabajo (ver figura 3). Las particularidades observadas en este curso, que
surge de las conversaciones con el arquitecto Barreto, estan vinculadas a la forma de
abordar la problematica arquitectonica, en referencia a la arquitectura y la digitalidad,
diferente del resto de los talleres, donde si existen vinculaciones a lo digital desde
logicas computacionales (segun se observd anteriormente), pero en la mayoria de los
casos son escasas, aisladas y desvinculadas entre si. De esta manera, la propuesta
impulsada por el TFC del taller Comerci buscé contemplar, segiin comenta Barreto, los
aspectos de la digitalidad en el proyecto de arquitectura desde el propio planteamiento
del curso, impulsado por el equipo docente hacia los estudiantes y no desde los
estudiantes al equipo docente.
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Figura 3:

Estrategias digitales en los cursos de TFC para cada uno de los
talleres indagados
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Nota: el grdfico es un resumen (no pretende ser una comparacion), elaborado a partir
de la informacion proporcionada por cada uno de los diferentes docentes indagados,
sobre la relacion entre las estrategias digitales implementadas en cada uno de los
cursos de TFC durante los arios 2020 y 2021. En el caso de algunos talleres que se
obtuvieron datos de mas de un ano, aspecto que determino su diferenciacion en la
presente grdfica. Elaboracion propia.

7.2.3 El caso del Taller Comerci

El conjunto de observaciones desarrolladas hasta este momento, fundadas a partir de
una serie de indagaciones sobre las publicaciones en los diferentes repositorios webs de
los cursos de TFC y de una sucesion de conversaciones con actores calificados para
cada uno de los diferentes talleres; advirtieron dos consideraciones principales. Por un
lado, se observo que las estrategias de disefio digital elegidas por los estudiantes se
podrian encasillar, casi exclusivamente, dentro de una logica representacional, donde
las computadoras fueron utilizadas como instrumento de dibujo o representacion,
relegando las estrategias computacionales a casos particulares y en un numero
reducido de proyectos (a excepcion del curso del taller Comerci). Por otro lado, se
observo que del total de proyectos que hacian uso de las estrategias digitales
computacionales (entre el 5% al 50% de las entregas totales segun el afio y el taller), un
porcentaje significativo de estudiantes las realizaba bajo l6gicas representacional,
independientemente de estar desarrollado por un software que posibilitan otras
estrategias digitales, como el caso de Revit o ArchiCAD.
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Un ejemplo de este ultimo punto se pudo constatar durante alguna de las entrevistas
donde diversos docentes solicitaron desarrollar, al autor de la presente tesis, una serie
de charlas dentro de los cursos de taller con el propdsito de exponer las variadas
posibilidades de los sistemas digitales en la arquitectura. El objetivo planteado por los
docentes de TFC no buscaba centrar la exposicion Gnicamente a los estudiantes que
desarrollaban sus proyectos mediante sistemas digitales vinculados a logicas
tradicionales (intentando que conozcan otros métodos de trabajo), sino también al grupo
de estudiantes que habian incursionado en estrategias digitales desvinculadas de las
tradicionales logicas representacionales. De esta manera, se observa como existe un
interés por parte de los responsables de los cursos en potenciar esta forma de trabajo,
pero ademas una falta de experiencia sobre la manera de guiar a los estudiantes en
referencia a las nuevas estrategias digitales surgidas en los cursos. A pesar de que la
presente observacion no fue algo universal, si se constato en la mayoria de los casos.

En consecuencia, se observo como la falta de un apuntalamiento, entendimiento y
seguimiento de las iniciativas de los estudiantes en relacion con las estrategias digitales
generd que su aplicacion, ain dentro de logicas proyectuales computacionales, sea
utilizada principalmente como herramienta de representacion, de la misma manera que
el dibujo en papel, no aportando ninguna informacion con respecto a sus intenciones o
funcionamiento. Asi, los métodos algoritmicos de trabajo son reducidos, de la misma
manera que los representacionales, a ser instrumentos operativos para expresar la forma
arquitectonica.

Todo disefio que haga uso de una computadora, hoy en dia el 100% de las entregas de
los estudiantes de TFC en la FADU (UdelaR), se puede considerar arquitectura digital.
Sin embargo, el uso de una computadora o un determinado software no implica
necesariamente la gestacion de una arquitectura computacional, por lo tanto, para que
dicha relacion se establezca, es necesario contemplar durante el proceso de disefio algin
tipo de estrategia sobre como relacionar la arquitectura y digitalidad (Arteta, 2017).

Para autores como Terzidis (2006) las estrategias basadas inicamente en aspectos
representacionales se conforman como una aproximacion superficial al &mbito de lo
digital, donde el disefiador no llega a ser consciente de los procesos computacionales y
algoritmicos intrinsecos al proceso de disefio. Segun el autor, lo que muchas veces los
arquitectos entienden como disefio digital (automatizacion, mecanizacion,
digitalizacion de objetos predeterminados, etc.) es Unicamente una mera
Computerization (informatizacidon en espanol). Lo que verdaderamente es importante
dentro de la arquitectura digital, establece Terzidis (2006), es la Computation
(computacion en espafiol), en la medida que busca determinar algo por medio de
métodos matematicos o 16gicos, con el objetivo de emular o extender el intelecto
humano.
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En este contexto, donde en todos los talleres indagados, menos uno, las computadoras
se utilizan en su gran mayoria como un instrumento de representacion; sumado a que
los trabajos que vinculan lo digital a la arquitectura desde una perspectiva
computacional se desarrollan principalmente desde una iniciativa estudiantil
(desarticulados de los planteos del curso), el abordaje de la investigacion busca
ejecutarse a partir del unico caso observado donde la estrategia digital se desarrolla
desde la propia conformacién del curso, implementado desde el equipo docente hacia
los estudiantes y no a la inversa.

Por lo tanto, la seleccion quedd definida por el caso més apropiado para el presente
estudio de investigacion, en la medida que vincular el trabajo en uno de los talleres
donde la estrategia digital se basa en logicas tradicionales de dibujo implica que las
respuestas a los planteos de investigacion se conforman vacias.

De esta manera, a partir de la presente investigacion preliminar, el enfoque
metodologico del estudio de caso, segin se coment6 en el capitulo de metodologia, se
organizo a partir del interés en un caso particular y diferente a los demas (estudio de
caso intrinseco). Ademas, segun la particularidad del taller Comerci en relacion con la
estrategia digital, se definid6 como un caso atipico (Stake, 1994). Estos casos presentan
caracteristicas particulares que los hacen diferentes a los demas y su interés radica en
dicho punto. No se pretendid, como si sucedid en un primer momento de la
investigacion, comprender un problema mas grande a partir de un caso particular, sino
que el interés quedd centrado en abordar coémo ocurre la utilizacion de los medios
digitales en las etapas del proceso de disefio de proyectos de arquitectura en el &mbito
del taller, especificamente en el curso de TFC del Taller Comerci en el afio 2018 y 2019,
a partir del unico caso donde se pudo constatar la implementacion de una estrategia
digital computacional y desvinculada de los métodos tradicionales de dibujo.

Como consideracion final es necesario aclarar que, en la busqueda de la unidad de
analisis definitiva (la cual decanto realizar el trabajo dentro del taller Comerci), no se
tomaron en cuenta aspectos vinculados a la calidad programatica de los diferentes
cursos 0 sus propuestas; como tampoco a la calidad de los disefios arquitectonicos,
proyectuales, graficos o edilicios. La eleccion final estuvo motivada por aspectos
vinculados exclusivamente a los planteados en los objetivos de la tesis, donde se buscéd
describir como ocurre la utilizacion de los medios digitales en las etapas del proceso de
disefio.

La vinculacién entre la arquitectura y la digitalidad no necesariamente le imprime una
mejora en la calidad arquitectonica del proyecto, en la medida que no existe una
vinculacion entre ambos puntos en relacion con una mejora en el disefio. Las estrategias
digitales para la conformacion de proyectos, en relacion con métodos computacionales
de trabajo, permite otra manera de pensar la arquitectura, donde los aspectos de calidad
proyectual se encuentran por fuera de la problematica planteada en la presente tesis.
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7.3 Analisis del objeto de estudio — El estudio de Caso

Una vez concluidas las delimitaciones del objeto de estudio a partir de la inmersion
inicial, donde se defini6 la unidad de anélisis definitiva y el tamafio de la muestra final,
se procedio a la obtencion de la informacidon necesaria para indagar en el problema de
investigacion, segun los propositos establecidos en la tesis.

Darles sentido a los datos obtenidos en el estudio se conforma como uno de los hitos
mas importantes del proceso investigativo, independientemente de la metodologia
utilizada y los instrumentos de recoleccion. Asi, para la presente tesis, constituir de
sentido la informacidn obtenida significd analizar las relaciones entre los datos de las
entrevistas en profundidad y el analisis documental hasta llegar a una proposicion
coherente seglin unas categorias de andlisis. En conclusion, los resultados de los datos
se fueron categorizando con el objetivo de convertirse en informacion relevante segun
los cometidos propuestos.

De esta manera, para lograr dichos objetivos, se establecio una planificacion en etapas,
donde primero se desarrollaron una serie de entrevistas en profundidad (fase 1) a los
estudiantes dentro del objeto de estudio y luego una técnica de investigacion
documental (fase 2) a los trabajos finales presentados por dichos estudiantes.

7.3.1 FASE 1 — Entrevistas en profundidad

En esta etapa se realizd un conjunto de seis entrevistas en profundidad dirigida a un
grupo de estudiantes del curso de TFC del taller Comerci perteneciente al afio lectivo
2018 y 2019 (tres casos para el ano 2018 y tres para el afio 2019). Ver figuras a
continuacion (de la figura 4 a la 8).

Figura 4:

Nota: captura de pantalla de la entrevista desarrollada a la arquitecta DN (izquierda),
perteneciente al anio lectivo 2018, desarrollada durante mayo del 2021.
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Figura S:

Nota: captura de pantalla de la entrevista desarrollada a la arquitecta NL (izquierda),
perteneciente al aiio lectivo 2018, desarrollada durante mayo del 2021.

Figura 6:
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Nota: captura de pantalla de la entrevista desarrollada al arquitecto DC (izquierda),
perteneciente al anio lectivo 2019, desarrollada durante junio del 2021.

Figura 7:

Nota: captura de pantalla de la entrevista desarrollada al arquitecto AE (izquierda),
perteneciente al anio lectivo 2019, desarrollada durante junio del 2021.

Figura 8:

(RN
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Nota: captura de pantalla de la entrevista desarrollada al arquitecto JT (izquierda),
perteneciente al anio lectivo 2019, desarrollada durante julio del 2021.

Figura 9:

Nota: captura de pantalla de la entrevista desarrollada al arquitecto FS (izquierda),
perteneciente al aiio lectivo 2018, desarrollada durante julio del 2021.

El proceso para llevar a cabo las entrevistas respondio a las condiciones establecidas en
el apartado de metodologia. Asi, se desarrollaron una serie de encuentros cara a cara
(mediante videollamadas) dirigidos hacia el entendimiento de las perspectivas de los
estudiantes, dentro del estudio de caso del taller Comerci, respecto a sus experiencias
personales en referencia a la implementacion de las estrategias digitales dentro de las
carpetas entregadas como trabajo final del curso de TFC.

Sin embargo, a pesar de que las entrevistas buscaron una forma de conversacion entre
iguales, fomentando un intercambio no estructurado, se desarrolld una guia de
preguntas base con que el investigador buscd mantener el didlogo dentro de la tematica
propuesta en la tesis. Dichas preguntas no fueron entregadas a los estudiantes,
simplemente sirvieron como un guion de fondo para encaminar la conversacion y poder
cubrir, en un tiempo acotado, los diversos puntos de interés.

Tal como se coment6 previamente, el investigador fue consciente de las limitaciones
establecidas en las entrevistas, donde la informacion extraida no es idéntica a la vertida
por el entrevistado, en la medida que el trabajo de extraccion supone un proceso
exhaustivo de andlisis e interpretacion por parte del entrevistador (Guevara, 2013).

Luego del proceso de extraccion se conform¢ la etapa de interpretacion de los datos.
Como las entrevistas se produjeron mediante una serie de videollamadas, al estar
presente las restricciones producto del COVID 19, estas pudieron ser grabadas no solo
en audio, sino también en video. Esta tltima forma de registro sirvid de apoyo a los
datos proporcionados del entrevistado, en la medida que el lenguaje corporal facilita
otro tipo de informacion mas alla de las palabras.

El producto de dicho intercambio se transcribié completamente en un archivo de texto
y sirvio como el original de trabajo. Posteriormente se paso a una etapa de organizacion
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de las respuestas y eliminacion de datos innecesarios para lograr un producto manejable
y poder seleccionar las respuestas segtin los intereses planteados en la investigacion.

Este segundo documento, depurado, presentd una pauta de codificacion, en la medida
que se asignd un conjunto de codigo numérico y de colores segiin el nombre del
entrevistado y el tema tratado (conforme a las preguntas base planteadas por el
investigador). Ademas, en este punto se desarrollaron los primeros comentarios del
tesista en referencia a los diversos contenidos de cada respuesta.

Por ultimo, se conformo un tercer documento (que serd expuesto en el siguiente titulo),
donde se agruparon los diferentes temas surgidos en las conversaciones, segun un
criterio del propio investigador, y se realizd el andlisis general a partir de las
experiencias expuestas por los seis entrevistados.

7.3.1.1 Resultados y valoraciones de las entrevistas

Debido a la extension presentada por cada una de las conversaciones, se seleccionaron
los parrafos mas significativos, en referencia al problema de investigacion, para incluir
en el siguiente capitulo.

Antes de comenzar con los resultados de las conversaciones y su valoracion, es
importante aclarar una serie de aspectos vinculados a la ambigiiedad en el manejo del
concepto BIM abordado por los entrevistados. La dificultad de tratar el significado del
BIM refiere a su complejidad, en la medida que es, a su vez, una herramienta, un
proceso, un sistema y también una actividad. BIM es el acronimo de Building
Information Modeling (en espanol: modelado de informacion de construccion), pero
también se lo define como Building Information Management porque presenta
vinculaciones con la gestion de la informacion y no solo con el modelado. Se observa,
en consecuencia, como la definicion de BIM mezcla en varios planos de trabajo
diferentes factores involucrados, no pudiendo separar e identificar el BIM con uno solo
de ellos. De esta manera, muchas veces se confunde el concepto multiple del BIM con
un programa de computadora determinado (Revit, ArchiCAD y AllPlan son software
donde el sistema BIM puede aplicarse). No necesariamente trabajar con un software
paramétrico, como es el Revit, implica trabajar bajo una metodologia BIM, pero si es
parte fundamental, en la medida que el software permite conformar las diferentes
dimensiones del BIM (desde la ideacion, el modelado, el coste, hasta el ciclo de vida).

Una vez concluidas las etapas de transcripcidon, organizacioén y codificacion de las
entrevistas, se dio paso al planteamiento de los resultados y sus valoraciones. Para
su conformacion, se buscaron similitudes o acercamientos en los diferentes comentarios
de los arquitectos, sin descartar las variedades o diferencias, con el objetivo de
clasificarlos. De esta manera, a cada uno de los entrevistados se les proporcioné la
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libertad para ahondar sobre cualquiera de las temadticas planteadas, ademas de poder
derivar sobre otras areas de interés. Es importante aclarar que no se descartaron los
sectores de la conversacion que estuvieron por fuera de los lineamientos generales del
intercambio, sino que se busco integrarlos.

En este contexto, se advirtieron tres grandes temadticas a lo largo de las seis
conversaciones: (a) la vinculacion con el taller Comerci v la experiencia previa en
el manejo de herramientas informaticas; (b) la creacion del modelo digital, con sus
caracteristicas, particularidades v vinculaciones; (c¢) la__estrategia digital
implementada v su incidencia dentro del proyecto desarrollado.

En referencia al primero de los temas (la vinculacién con el taller Comerci y la
experiencia previa en el manejo de herramientas informaticas) se observaron cuatro
grupos de subtemas: (al) vinculaciones con diferentes herramientas BIM previo al
curso de TFC; (a2) uso de las herramientas BIM como incentivo para ingresar al
taller; (a3) el apovo del equipo docente sobre el manejo de lo digital; vy (a4) la
relacion con las herramientas BIM en la actualidad.

A suvez, sobre las (al) vinculaciones que cada uno de los entrevistados habia tenido
(hasta el momento de cursar TFC) con las diferentes herramientas BIM, se notaron
dos realidades que, a pesar de ser opuestas, mantenian ciertas relaciones. Por un lado,
los estudiantes que manejaron diversas herramientas vinculadas a logicas BIM y, por
otro lado, los que presentaron su primera experiencia por fuera de las tradicionales
herramientas digitales.

En el primer grupo (que hicieron uso las herramientas digitales BIM), uno de los
entrevistados declard: (FS_al) Mi contacto con el BIM vino de los primeros arios de la
facultad, alrededor del ario 2006. [...] En el primer afio de la carrera mi profesora de dibujo
del liceo me dio un curso de AutoCAD. Lo hizo porque le rompi la paciencia de tanto pedirle,
pero como no tenia ningun papel (diploma) que acredite lo que sabia, se hacia muy complicado
poder insertarme en el mercado laboral. Por esa razon me anoté en una academia (BIOS) para
hacer un curso. Dentro de la planilla de programas que enseiiaban estaba el Revit. Asi fue
como conocl y me enamoré de esta herramienta. [ ...] Te podria decir que casi toda la facultad
la hice con herramientas BIM, desde el aio 2008 a la carpeta del 2019.

Continuando dentro de este primer conjunto, se pudieron comprobar diferentes grados
de profundidad en el manejo de la herramienta, a pesar de entrar englobados dentro de
una misma categoria. Por ejemplo, otro estudiante menciond: (NL_al) Mi primera
experiencia con esta herramienta es previa al curso de TFC del 2018. En el ario 2016 hice mi
primer curso de Revit junto a mi actual compariera de taller. Eso me llevo a usar el Revit una
vez terminado el curso, pero no en la clase en si, porque ahi no se hablaba de los programas
(menos del BIM), sino en el desarrollo de mi proyecto y entrega.
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Para el entrevistado, segun lo comentado previamente, la forma inicial de implementar
el software se alejo de lo desarrollado en el curso de TFC (y de una estrategia BIM),
pero present6 una serie de particularidades que decantaron en su uso: (NL_al) La forma
de implementarlo durante esa primera experiencia fue muy particular. Como mi compariera de
ese momento no usaba el programa, yo, usando el Revit, armaba todo el modelo y sacaba las
laminas. Con esa informacion, mi compariera la pasaba a otros programas (como Corel o
lllustrator) y les incorporaba textos, colores, sombras, etc. Lo que no existio en ese momento,
en referencia a la herramienta, fue el intercambio con el profesor. No le llevaba el modelo y se
lo mostraba. Lo que hacia era obtener las laminas de lo que le queriamos mostrar y se las
llevabamos de la misma manera que lo haciamos cuando trabajamos en AutoCAD.

En esta misma linea, otro de los arquitectos sefialo: (DC_al) Mi primera aproximacion al
Revit es a partir de un curso que en el aiio 2018 se daba en el deplnfo (Departamento de
Informatica aplicada al diserio). Siempre me habia manejado con el AutoCAD y con alguna
otra herramienta de renderizado, de dibujo como Photoshop y poca cosa mas. Mi mundo estaba
limitado a eso.

Finalizando, el ultimo de los entrevistados declaro: (DN _al) Nosotras, con mis amigas, ya
veniamos practicando con Revit en otros cursos, pero no en profundidad. Yo si sabia usar un
poco el programa, pero igual aprendes de todo un poco al tener que usarlo constantemente y
presentarse mil problemas que tienes que resolver. Solo sabia usar un poco los modulos de
estructura y arquitectura, pero me di cuenta durante el transcurso del proyecto que sabia muy
poco.

Por otro lado, dentro del segundo grupo (referido a los estudiantes que no presentaron
experiencias previas) también se pudieron constatar diferentes clases de perfiles. Asi,
uno de ellos comentd: (AE_al) Solo escuché hablar del BIM por trabajo. Un dia,
conversando con un colega sobre una obra me dijo: esta obra esta despegada, la tienen toda
estudiada en un programa. Me acuerdo clarito de que me dijo: “si quieren hacer un pase en
una losa o en una viga, el sistema me avisa si puedo o no”. Le dije: pard..., ;donde estds
trabajando? A partir de ahi empecé a investigar un poco y conoci el BIM, Revit, ArchiCAD.
Pero jamas me imaginé que iba a terminar trabajando con ellos.

Otra de las caracteristicas resefiables proporcionada por el arquitecto se refirio a la
logica tradicional de trabajo dentro de los talleres de arquitectura: (4E_al) En los otros
talleres que estuve en otros anos nunca escuché hablar de estos programas y nunca tuve un
compariero que trabajara con ellos. Siempre trabajamos a la vieja guardia del CAD, imprimir
algo en sulfito y las clasicas seis laminas que tienes que entregar, matandote en Corel y
Photoshop para poder entregarlas con una estética que les guste a los docentes. Era la logica
de toda la vida en la facultad. Yo arranqué la facultad en el 2005 y siempre venia avanzando
en esa logica. De 13 arios de carrera, en 12 hice lo mismo. Solo en un ario hice algo distinto.
Si hubiese agarrado a Sergio en los cursos de Ante-2 o Ante-3, hubiese tenido otra velocidad,
otra capacidad, otra expresion de proyecto y, sobre todo, otros proyectos. Por lo menos me
toco al final y pude ver otra cosa. Hay gente que entra con CAD y sale con CAD.
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Con un perfil similar, el altimo de los entrevistados que comento: (JT _al) Yo desconocia
la herramienta. Siempre usé AutoCAD y SketchUp, pero de manera basica. Nunca habia
saltado a la herramienta del BIM, si la conocia de nombre. Me parecio algo que estaria bueno
conocer. Sin embargo, era algo arriesgado ponerse a hacer la tesis de grado sin tener idea del
manejo del programa donde desarrollar el trabajo final. Ahi dije “pahhh, ;como serd?”. Pero
arranqué, aun sin siquiera saber como abrir el programa.

Como se pudo observar, el planteo de los seis arquitectos en referencia a este primer
punto presentd dispares aproximaciones. No todos los entrevistados con los que se
hablé manejaban la herramienta previamente, y dentro de los que la manejaban,
existieron matices. Sin embargo, como se podra observar mas adelante, este aspecto no
fue una condicionante para el desempefio global dentro del propio curso (en referencia
a la implementacion del BIM dentro del proyecto de arquitectura). Por el contrario, se
advirtié como el estudiante que presentd mas experiencia en el uso de la herramienta
digital fue el que menos vinculaciones referidas al BIM realizo.

El siguiente punto, surgido a partir de las conversaciones, aludid al (a2) uso de las
herramientas BIM como incentivo para ingresar al taller. Al igual que en la fase
anterior, se conformaron dos grandes perfiles, por un lado, aquellos estudiantes que

ingresaron al taller motivados por la propuesta digital y, por otro lado, aquellos
estudiantes que su relacion con el curso se debid a temas ajenos a lo digital.

Dentro del primer grupo, uno de los entrevistados comento: (DN_a2) Todo empezo
cuando una ex compariera de taller fue a la charla de inicio del curso y me dijo que iban a usar
Revit. Nosotras ya veniamos practicando con Revit en otros cursos, pero no en profundidad. El
desafio de poder ahondar sobre estas herramientas fue uno de los aspectos que hicieron
decantar por el taller Comerci, pero no nos imaginamos que ibamos a profundizar tanto en
varios de los aspectos del BIM. [ ...] En esa época, no se ahora, era el unico taller que trabajaba
con Revit y queriamos aprender mejor sobre el manejo del programa.

Otra de las respuestas, en la misma linea que la anterior, plante6: (VL_a2) Una vez que
terminamos los cursos de anteproyecto, con mi compariera comenzamos a fijarnos qué taller
poder elegir para hacer la carpeta final. Eso nos llevo a asistir a varias de las charlas que dan
los diferentes talleres y ahi, en una de ellas, conocimos a Sergio Barreto (docente del taller
Comerci). Nos comento que la idea del curso de TFC de su taller era hacerlo a partir de BIM,
especificamente usando la herramienta Revit. Con eso, mi compariera y yo dijimos: vamos acd.
Fue asi porque queriamos usar eso que habiamos aprendido pero que no habiamos aplicado
en profundidad en los otros talleres. Esa fue la principal razon de porque nos anotamos ahi.

Por ultimo, (JT _a2) sefiald: Cuando llegé el momento de elegir la carpeta me puse a evaluar
para ver si seguia en el taller Schelotto o si buscaba alguna otra alternativa. En ese momento
me enteré de que en el taller Comerci estaba como docente encargado de TFC el arquitecto
Sergio Barreto. Yo lo conocia por el curso “seminario inicial” que hice en Salto cuando
arranqué la carrera. Sabia que él usaba este tipo de herramientas que yo conocia de nombre,
pero desconocia su uso. Este punto de las herramientas digitales me llamo la atencion, porque
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al mismo tiempo que desarrollabas la carpeta de grado podias incorporar conocimientos sobre
la manera de trabajar vinculada a lo digital, que en otras instancias de taller yo no lo habia
tenido. [...] Me parecio algo que estaria bueno conocer.

A pesar de haber englobado las respuestas de algunos entrevistados como parte del
conjunto de estudiantes que ingresaron al taller por la propuesta digital, es importante
observar algunos matices dentro de dicho grupo. En este sentido, uno de los arquitectos
comentO: (AE_a2) Yo venia de hacer dos aiios de carpeta en otro taller, pero lo habia
abandonado porque no me daban ni los tiempos ni los recursos para poder presentar los
volumenes de informacion que pedian los docentes. Por mas que dibujara en CAD todo el dia
(ademas, yo no era ningun experto) los tiempos se me iban alargando muchisimo. Nunca
llegaba a dibujar la cantidad de planos que necesitaba y eso genero que me ahogara y me
ahogara permanentemente. [...] Entre lo que tenia y lo que queria no lograba un equilibrio. A
partir de ahi dije, este afio voy a ir a todas las charlas de taller para ver donde hago carpeta.
Me hice los tiempos, falté al laburo y fui viendo que me proponian todas las opciones. Cuando
me topé con Comerci no tenia ninguna referencia, nunca habia hecho taller ahi y no conocia
ningun amigo que haya cursado. Pero cuando entré y me dijeron que el curso era de manana
y estaba formado por un grupo chico, me atrapo. En principio por la profundizacion que iba
tener con el docente, yo venia de grupos muy masivos, con pocos contactos con los profesores,
como el taller Pintos y Berio. [...] Pero lo que me hizo meterme definitivamente en el taller fue
cuando vino Sergio y nos dio la charla de presentacion sobre lo que era el programa y lo que
se pretendia para el curso. El dijo estas palabras: “vamos a usar un solo programa y ese
programa nos va a dar todo”. Yo me decia: tengo un programa magico donde voy a poder no
solo dibujar y representar, como el SketchUp (donde te puede quedar divino, pero es solamente
un dibujo), sino también sacar la informacion de la sanitaria, la eléctrica, la estructura, sacar
las laminas y mucho mas. Y dije: WOW, aca hay algo diferente.

En una situacion semejante, otro de los arquitectos declard: (DC_a2) Cuando tuve que
optar entre los diferentes talleres para ver donde hacer el curso de carpeta, luego de ver y
comparar varias opciones, me topé con la propuesta de Sergio. Yo ya lo habia tenido como
docente en otros anios y sabia que es un bicho informdtico. Entre todas las opciones que vi, la
de Sergio venia a plantear algo que en ningun taller existia: entregar un modelo digital que
pudiera ser auditable. El conocer previamente la herramienta digital me ayudoé a tomar una
decision, pero la decision vino, mas que nada, por la propuesta de Sergio. El era un docente
que exigia el manejo de lo digital, pero su curso final de carrera no era una clase de
informatica. El perfil que él nos planteaba de la herramienta era el de un elemento que
estuviera al servicio de la necesidad de tener que elaborar un proyecto. Asi planteado parece
sencillo, pero tiene un monton de desafios. Como método de aprendizaje me parece muy
interesante, porque la necesidad de tener un plazo de entrega y al mismo tiempo tener que
aprender las herramientas es una doble exigencia.

En los ultimos dos casos, segun se observo previamente, la propuesta digital se entendio
como un incentivo para el ingreso al curso de TFC. De esta manera, el interés de estos
estudiantes se identifico, por un lado, en agilizar el proceso de proyecto dentro del curso
(siendo el factor tiempo y volumen el aspecto principal) y, por otro lado, en entender el
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instrumento de trabajo digital como un proceso y no como un fin. En ambos casos, el
conocer especificamente la herramienta pasa a un segundo plano. Por otro lado, en las
primeras entrevistas, la razon del ingreso se podria englobar como una forma de conocer
o profundizar los conocimientos sobre las herramientas BIM y su implementacion en
un proyecto de arquitectura.

En un siguiente subgrupo, referido a los estudiantes que no se vincularon al taller por
los aspectos digitales, unicamente se encontrd un caso: (FS_a2) Te digo la verdad, me
anoté en el curso de TFC de Comerci porque el horario que proponia para las clases
presenciales era de un solo dia a la semana y en la mafiana. Como te decia antes, por un tema
de trabajo yo necesitaba que el curso fuera en la mariana. La mayoria de las carpetas de los
otros talleres eran en la tarde noche. Asi que, sin haber visto ninguna presentacion de ningun
taller, me meti a trabajar en Comerci. Yo venia picando de talleres en talleres, principalmente
por un tema de horarios. El aspecto laboral era algo complicado para mi y necesitaba un lugar
que se adaptara a mis tiempos. Ademds, mi anio de carpeta fue muy complicado
académicamente. Me tenia que sacar varias materias, como Construccion y alguna otra que
no me acuerdo, ademds de la carpeta. Eso implicaba que el primer semestre le iba a dedicar
mucha energia a otras cosas, dejando la carpeta en un segundo plano. Por eso necesitaba un
lugar que me diera las facilidades en ese aspecto. No tuvo nada que ver mi eleccion con la
logica digital que Sergio proponia. Sin embargo, yo soy usuario de herramientas BIM desde
hace mas de diez anios. El primer dia que llegué al taller Sergio comenta que se va a trabajar
todo el proceso con BIM, jtiré chilenas al aire!, porque eran esas casualidades que tiene la
vida.

De los seis entrevistados, cinco se vincularon al taller por temas relacionados al manejo
digital en el curso. En algunos casos para conocer o seguir aprendiendo la herramienta,
en otro para aprovechar sus potencialidades (principalmente en cuanto al tiempo y
volumen de trabajo), pero también por la estrategia digital planteada por el equipo
docente. Por otra parte, s6lo un caso se relaciono al curso de TFC por aspectos ajenos a
lo digital. No obstante, aunque en un primer momento los intereses por entrar al taller
eran otros, las consideraciones en el uso de las herramientas BIM sirvieron como un
incentivo extra, en la medida que dicho estudiante venia manejando el BIM desde hace
mas de diez afios y el toparse con dicha propuesta fue un aliciente para continuar (segin
comentarios del propio arquitecto).

Un siguiente punto, que continué con la temdtica de conversacion acerca de la
vinculacién con el taller Comerci y la experiencia previa en el manejo de herramientas
informaticas, refirio al (a3) apoyo del equipo docente sobre el manejo de lo digital
durante el desarrollo del curso de TFC. A diferencia de los puntos anteriores, todos
los entrevistados presentaron experiencias comunes, haciendo que las seis respuestas

establezcan puntos de contacto.

En todos los casos, los entrevistados posicionaron al docente Sergio Barreto (arquitecto
responsable del curso de TFC del taller Comerci) como el artifice del curso, tanto en
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los aspectos vinculados a la ensefianza de la arquitectura, como también a la
implementacion digital dentro del mismo. Un resumen de este punto lo describe un
estudiante: (FS a3): Cuando te estoy hablando de Sergio, también te estoy hablando del curso.
Sergio es el curso. Los asesores estaban y nos daban una mano, pero el centro era Sergio.
Indudablemente Sergio era el que nos guiaba, no solo en el proyecto, sino en el manejo de la
herramienta digital.

Como se comento, las menciones a Sergio Barreto como responsable de llevar a cabo
una implementacion digital por fuera de los aspectos tradicionales del dibujo fueron
unanimes. A continuacion, se citan algunos pasajes de las conversaciones con los
entrevistados:

(FS _a3) Los asesores estaban y nos daban una mano, pero el centro era Sergio.
Indudablemente Sergio era el que nos guiaba, no solo en el proyecto, sino en el manejo de la
herramienta digital.

(DC _a3) Todo el curso de TFC fue un gran salto al vacio, pero apoyado por Sergio y con la
idea de que no éramos los primeros ni los ultimos que comenzabamos a trabajar en la
herramienta sin los conocimientos previos. [...] Estar apoyado por un docente que sabe de la
herramienta y la usa en su vida profesional (como Sergio), es un apoyo constante para salir
adelante y tener la confianza.

(DN _a3) Sergio nos daba muchos piques mientras nosotros estabamos haciendo el proyecto.
A veces sabes que tienes que hacer algo, pero no sabes la palabra clave para poder buscarlo y
resolverlo. En ese punto Sergio nos ayudo un monton. Ademdas, por mds que hayas hecho algun
curso en una academia privada, hay cosas técnicas de la arquitectura que tienes que manejar,
no es solo usar un programa. Esas cosas las aprendes cuando estas en el ultimo aiio de la
carrera.

(NL_a3) ... recuerdo una clase puntual donde Sergio se tomo la molestia de ensefiarnos cosas
del programa que no sabiamos. Llevo su computadora y nos dio una clase del programa para
todos. Quiza algunos lo manejaban, como yo, pero otros nunca lo habian usado, y por mds que
es muy sencillo, estd bueno tener estas instancias para igualar. [...]Lo otro que nos permitio
es aprender a manejar otras herramientas que dialogaban con Revit. Nosotras con mi
compariera fuimos sabiendo algo de Revit, pero salimos manejando CypeCAD, Dial UX, etc. Y
eso nos los dio él.

(AE_a3) El primer dia que arrancamos, me acuerdo clarito, Sergio puso un proyector y nos
pidio que agarremos nuestro CAD base y ahi mismo comenzamos a vincular nuestro proyecto
en el Revit. Desde el dia uno nos metimos dentro del programa. Sabiendo o no sabiendo, no
importa, arrancamos adentro. Después nos dio una clase muy genérica, tanto del
funcionamiento del programa como de la logica de trabajo. A Sergio lo acalambramos a todas
horas con preguntas. Pero al ser un taller chico, ayudo a que eso sea manejable.
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(JT _a3) Al pobre Sergio lo molestabamos siempre, le mandabamos preguntas, dudas, mensajes
a toda hora. Lo bueno era que él siempre estaba dispuesto. Sin eso, seria imposible.

De todas maneras, a pesar del reconocimiento a Sergio Barreto como figura principal
dentro del curso, en referencia a la implementacion digital como a su rol docente,
también existieron varias menciones sobre el papel que jugo6 el equipo docente en su
conjunto. Asi, por ejemplo, uno de los entrevistados sefiala: (JT_a3) Una cuestion que me
llamo mucho la atencion fue la predisposicion de todo el equipo docente, no solo de Sergio. A
veces uno piensa que por la edad algunos docentes no van a estar dispuestos a aprender
tecnologias nuevas. Sin embargo, me encontré con dos o tres asesores de, posiblemente, mas
de 50 arios que entendian del BIM, que sabian como funcionaba y aceptaban la manera de
trabajar. Eso me parecia que estd muy buena también, porque no es algo comun de ver en otros
ambitos de la facultad.

Otro de los entrevistados comento: (4E_a3) El otro tema fueron los asesores. En el caso de
la sanitaria, él no manejaba el programa, pero se colgaba mucho con la herramienta. Le
gustaba la capacidad de visualizar todo el proyecto y como nosotros lo entendiamos. Ademas,
podiamos evaluar pendientes reales, los dangulos de conexion reales. Le parecia brutal como
en tan poco tiempo lograbamos llevar proyectos tan avanzados y acabados diferentes vistas.
En la estructura trabajamos mucho con el CypeCAD. Era otro programa que yo no conocia,
pero el asesor si lo manejaba muy bien, y eso nos ayudo a poder meternos dentro de este nuevo
programa. La ventaja que yo veia en el Cype es que, a diferencia del Revit, es mas basico. Por
lo que la curva de aprendizaje fue mucho mds rapida.

Por ultimo, (DC _a3) puntualiz6: Dentro del modulo de estructura tuvimos dos asesores,
ahora no recuerdo sus nombres. Uno, el mds veterano, no manejaba las herramientas digitales,
pero se quedaba asombrado por ver lo que le estaba mostrando. Sin embargo, el otro asesor
se vinculaba mucho con el programa CypeCAD, pero no estoy seguro si manejaba el Revit. En
el caso del asesor de sanitaria, sucedia algo parecido. El no manejaba la herramienta, pero
era una persona muy abierta frente a las nuevas formas de enseiianza aprendizaje. El mismo
ironizaba sobre su papel obsoleto frente a todo lo nuevo. Eran personas inteligentes y elegidas
para acomparniar este proceso a pesar de no usar las herramientas. En este contexto, el rol del
instrumento servia para generar el vinculo de entendimiento.

En este escenario, a pesar de las diferencias entre el papel de Sergio Barreto y los
asesores (aspecto entendible, en la medida que Sergio es el responsable del curso), la
vision general en las seis conversaciones se presentd alineada en cuanto al apoyo y
predisposicion de todo el equipo docente en la propuesta digital, independientemente
del manejo o no del instrumento informético. A modo de conclusion, uno de los
entrevistados comenta: (JT a3) A rasgos generales, creo que todo el equipo docente hizo
muchisimo en todo el proceso, sino hubiese sido totalmente imposible, ya que la mayoria de
nosotros no manejamos la herramienta ni la forma de trabajar del BIM.

Finalizada esta primera etapa, referida a los aspectos iniciales de las conversaciones con
los estudiantes, se tratd un ultimo punto: (a4)la relacion con el BIM en la actualidad
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profesional de los entrevistados. Dentro de este apartado, al igual que lo sucedido
anteriormente, se observaron dos posturas diferentes, aunque dentro de cada una de ellas

se presentaron matices. Por un lado, los arquitectos que trabajan actualmente con la
herramienta BIM en su vida profesional y, por otro lado, aquellos que no continuaron
implementandola en ningin aspecto de su vida profesional.

Dentro de la primera seccidon se encontraron la mayoria de los casos, especificamente
cinco arquitectos. Aun asi, se pudieron observar algunas diferencias internas que
tuvieron que ver con el grado y el ambito de implementacion. De los cinco casos
mencionados, s6lo dos comentan que trabajan exclusivamente en un ambito BIM,
relegando totalmente el resto de las herramientas digitales representacionales (como el
AutoCAD). Asi, (NL_ad) sefiala: Cuando estaba terminando la carpeta, Sergio nos pidio ir
a dar una charla a una conferencia del “BIM Forum Uruguay” acd en Montevideo. El
proposito era contar la experiencia como estudiante usando BIM en nuestro proyecto de
carpeta. Contamos como esta herramienta nos habia facilitado el proyecto y la manera en que
nos habia hecho avanzar rapido y generar cambios mucho mds directos y eficientes (que en
otros programas no lo podriamos haber hecho). En ese encuentro conoci a un estudio que fue
a dar una charla y aproveché para sacar su mail y enviarles un CV. Todavia, hoy en dia, sigo
trabajando ahi. Todo el trabajo que hago en el estudio es BIM. Todo el dia. Y te puedo decir
que todo lo que aprendi en carpeta, con respecto al manejo del programa, lo valido en mi actual
trabajo. Por supuesto que ahora se muchas mds cosas, pero todo vino de ahi, de lo que habia
aprendido hacer en mi proyecto de carpeta.

Otro de los entrevistados, que describid trabajar en un entorno exclusivamente BIM,
enfatizo: (FS_04) Yo venia usando BIM desde antes de la carpeta y voy a seguir usando BIM
mientras exista electricidad e internet. Siempre digo, en el caso que haya un apagon digital,
basicamente me quedo en calzoncillos. [...] Yo soy un hibrido muy extraiio en mi trabajo. Por
un lado, trabajo en el ejército en la parte de Geomdtica. Eso implica trabajar con informacion
geoespacial, con base de datos, etc. Después, cuando salgo de ahi, me dedico a mis proyectos
propios, como cualquier estudio de arquitectura. En este punto, el BIM es fundamental, no solo
por el aspecto del tiempo, sino por las capacidades que te permite a la hora de mostrar a un
cliente. Entonces, en mi trabajo particular utilizo mucho este motor de render para poder
vender mis proyectos. Primero lo levanto en Revit, luego lo sincronizo con el Twinmotion, lo
decoro y ya estd.

El resto de los casos, dentro de este primer subgrupo, se menciond una continuacion en
el trabajo con el BIM, pero como parte de un paquete de herramientas computacionales
bajo diferentes estrategias digitales. Por ejemplo: (DC_04) En el trabajo que estaba en el
momento de hacer la carpeta, que era el Departamento de Arquitectura de un Ministerio, solo
se usaba AutoCAD. Y un CAD no muy desarrollado, con lineas, polilineas y algunos layers. Y
con eso se dibujaba. No habia diferencia con el dibujo del Renacimiento, tal como comentabas
hoy, salvo por la posibilidad de borrar e imprimir.

Al terminar la carpeta me propuse implementarlo en el lugar de trabajo. Mis colegas quedaron
muy motivados con las posibilidades vistas. No fue al extremo de que nos paguen a todos un
curso de Revit avanzado (solo lo hicieron conmigo), pero se pudieron implementar varias
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cosas, sobre todo en el trabajo repetitivo o algunas cuestiones de planillado o cdlculo. Me
quedé contento porque pude hacerlo conocer. A raiz de eso me surge otra oportunidad de
trabajo en el Consorcio del Ferrocarril Central (que es mi trabajo actual). La propuesta fue
como técnico BIM. Para la entrevista se considero mi carpeta desarrollada en el curso de TFC,
donde se tomo en cuenta la experiencia que tenia en el manejo de la herramienta. Me dieron
la oportunidad de seguir avanzando en este mundo, ahora un poco mas que ver con el BIM.
Sin embargo, la relacion con el AutoCAD nunca se perdio dentro de mi trabajo profesional.
Hay cuestiones que son mds prdcticas hacerlas desde el CAD, en la medida que existen vinculos
con muchos elementos ya construidos en esa herramienta. Ademds, por un tema de escala y
detalle, hay elementos que no conviene dedicarle el tiempo inicial que implica ingresar a Revit
el proyecto. Asi, en algunos trabajos, por una cuestion de eficiencia, se elige trabajar en
AutoCAD. Pero como te decia anteriormente, cada vez lo usamos menos.

En una misma linea, otro de los entrevistados sefiald: (DN _a4) ... Como te comentaba
anteriormente, trabajo en una empresa de acondicionamiento térmico donde me hacen hacer
cosas en Revit. Fue por eso por lo que me contrataron. Igualmente, no siempre se hace todo en
Revit, unicamente para proyectos complejos y grandes, donde hay un monton de ductos. En
estos casos, donde es toda una locura, tienes que evitar conflictos entre todos los elementos y
el Revit es especial para estos casos. Hacer en AutoCAD muchos de los proyectos que he
trabajado seria imposible (unicamente que mientas).

Por ultimo, dentro de este primer grupo (JT_a4) observo. Acd en el municipio de Salto,
donde yo trabajo, de diserio tenemos muy poquito y todo lo que hacemos es en AutoCAD y
SketchUp, y no mucho mas. Por otro lado, en mi admbito particular trabajo de forma conjunta.
Sigo usando el CAD y Sketchup porque me sirve para mostrarle a un cliente de forma rapida
una volumetria o idea, pero estoy haciendo el proyecto de mi casa completamente en Revit (y
ademas estoy calculando la estructura en el software CypeCAD). Algo, aunque sea, estoy
intentando mantener. La idea es sacar todo ese oxido que quedo después de no usar el
programa desde que terminé la carpeta. Es un debe que tengo y que quiero encarar.

Por otra parte, solo uno de los entrevistados advirtié no continuar trabajando en un
entorno BIM. (AE_a4) No, lamentablemente no. Cuando estaba por arrancar carpeta cambié
de trabajo, principalmente para poder tener el tiempo y dedicarle al proyecto. Me meti a
trabajar en una empresa de carpinteria de aluminio, que no tiene absolutamente nada que ver
con todo esto. Estoy vinculado a la arquitectura a través de mi trabajo, pero no desde el area
proyectual, por lo que no necesito usar este tipo de programas. No estoy ejerciendo como
arquitecto. Con todo esto, lamento no haber logrado un seguimiento en el manejo de la
herramienta, porque al no usarla constantemente te vas olvidando, no la logica de
funcionamiento, pero si el manejo de las cosas diarias. Creo que todavia estoy a tiempo de
poder hacerlo y seguir trabajando en la herramienta. Pero no, no lo segui trabajando.

Dentro de este ultimo punto (a4) se observaron tres situaciones especificas: los
arquitectos que continuaron trabajando exclusivamente en la herramienta BIM; los que
mezclaron su uso con otras estrategias digitales y el caso particular que continud por
fuera de las logicas paramétricas. Sin embargo, un elemento en comin que se nota,
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referido a estas tres posturas, se basa en la aceptacion que tiene trabajar bajo las logicas
algoritmicas, a tal punto que la vida profesional de la mayoria de ellos contintia atado a
este aspecto. Ademads, el tnico caso que quedo por fuera, segun palabras del propio
entrevistado, tuvo que ver con la incompatibilidad de su actual trabajo con la
implementacion de herramientas BIM. (AE_04) Sé que hay programas tipo BIM que son
para este tipo de trabajos, pero por la escala de la carpinteria y el tipo de trabajo que hacemos
seria imposible implementarlos. En principio porque son muy caros todavia.

A modo de conclusion, y con el Unico objetivo de facilitar la lectura ordenada de los
puntos analizados y los datos observados, se presenta la siguiente tabla donde se resume

lo indagado previamente.

Figura 10:

(a) Vinculacion con el taller Comerci y la experiencia previa en el manejo de herramientas informaticas

1) Vinculaci ife 2 las h i Papel del equij
(al) Vl}lcll aciones con d erentes |(a2) Uso de ?S erl"amlentas (a3) Papel de equ.lpo (ad) Relacion con las herrami BIM en Ia
herramientas BIM previo al curso | BIM como incentivo para | docente en el manejo de actualidad
de TFC ingresar al taller las herramientas digital .
Mancjo de | Primera experiencia Ingreso al Ingreso al Uso del BIM | Uso del BIM en
diversas por fuera de las o . < . Apoyo del | Ausencia del K Ausencia del
. L taller a partir |taller ajeno a la . . en la actual conjunto con
herramientas tradicionales equipo equipo . . BIM en la actual
X . de la propuesta| propuesta vida otras herramientas| . .
vinculadas a herramientas dioital dieital docente docente rofesional digitales vida profesional
légicas BIM digitales. & & B &

DN n " " "
NL " " " "

DC " " 1" "

FS " " " "

AE 1 1 1 I
JT " " " "

Nota: cada una de las marcas en la tabla corresponde con los puntos comentados por
cada entrevistado. Como se observa, no todos los arquitectos ubicaron sus proyectos
en los mismos temas, en la medida que todos los trabajos analizados presentaron
perfiles diferentes. Elaboracion propia.

Como se comento al inicio del capitulo, se constataron tres grandes temas surgidos
como consecuencia de las conversaciones con los estudiantes (actuales arquitectos).
Una vez concluidos los resultados y valoraciones de la primera etapa, se desarroll6 un
segundo punto, referido a la (b) creacion del modelo digital, con sus caracteristicas,

particularidades v vinculaciones.

A su vez, dentro de este tema, se observaron y construyeron cuatro grupos de subtemas:
(b1) caracteristicas y contexto del anteproyecto arquitecténico; (b2) herramientas
digitales utilizadas en el provecto arquitectonico; v (b3) conformacion y
vinculacion del proyecto arquitectonico dentro de las herramientas digitales BIM.
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Antes de iniciar con la experiencia de cada entrevistado en relacion con las herramientas
digitales y su implementacion en los proyectos de arquitectura (buscando entender la
estrategia digital impartida), se entendid importante conocer brevemente cada uno de
los proyectos desarrollados para el curso de TFC. El objetivo se encontrd en determinar
las (b1l) caracteristicas v _contextos del anteprovyecto arquitectonico, como la
cantidad de estudiantes involucrados para cada uno de los trabajos, el area de actuacion,
el programa, el alcance, o alguna particularidad. Asi, se logré posicionar el trabajo
desarrollado en relacion con cada uno de los entrevistados y conocer, de primera mano,
los elementos destacables de la propuesta de arquitectura.

En este sentido, se citan los principales extractos de las conversaciones con los
arquitectos sobre este punto en particular:

(AE_bl) Mi proyecto es un jardin de infantes ubicado en Carmelo, Colonia. La logica inicial
sobre la que partia era tener una forma pura, que se resumia en un cuadrado. La idea era que
dentro de ese cuadrado pase todo el proyecto, tanto el espacio interior, el espacio abierto y las
conexiones. No queria tener un edificio por fuera del patio, todo tenia que estar contenido. La
razon se basa en que el proyecto esta ubicado sobre una avenida muy transitada y la logica de
contencion buscaba dar seguridad a los nifios y a los padres.

Esa forma pura se dividio en tres grandes ejes: el eje curricular, el extracurricular y el
administrativo. Pero, por la estructura del proyecto, debia de contener dentro de la caja a los
espacios exteriores. Esa ida y vuelta fue generando la forma final, basada en una caja cerrada
cortada por grandes sectores, correspondiente a cada uno de los ejes.

(DN _bl) Mi proyecto era una terminal para Maldonado. Es mds, me escribi un manifiesto
sobre eso antes de comenzar con el proyecto. El interés es porque hice toda la carrera viajando
a Montevideo desde Maldonado. Todo el tiempo la pasaba en las terminales y la verdad que
las jodiaba! En base a eso, el proyecto fue una terminal nueva para Maldonado.

(JT _bl) Mi proyecto parte de un viejo galpon, en el centro de la ciudad de Salto, que
previamente pertenecia a un gran bazar o comercio. La idea original era rehabilitar esa
manzana que se encontraba obsoleta y se buscaba transformarla en un espacio cowork,
multidisciplinar, con salas de museo, videoconferencias, etc. La cdscara existente se intento
mantener porque tenia un nivel patrimonial y la intervencion se producia principalmente al
interior

(DC bl) Era un proyecto de vivienda colectiva ubicado en el actual emplazamiento del
gasometro, sobre la rambla Republica Helénica y Rio Negro en la ciudad de Montevideo. El
proyecto tomaba la estructura existente como una cascara para llevar a cargo este programa
arquitectonico.

Originalmente, como parte de la premisa del proyecto, el metraje minimo que se buscaba llegar
rondaba los 1000 a 1500 m2. Sin embargo, a medida que me fui metiendo en el trabajo, esos
metros cuadrados se me fueron de las manos.
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(FS_bl) Mi anteproyecto se ubicaba en un terreno cerca de la facultad, en Bulevar Artigas y
Maldonado. Partia de un proyecto de vivienda colectiva que habia hecho en Ante 1, pero en
ese momento estaba planteado en solo tres niveles, mientras que ahora, por un tema normativo,
tenia que llegar a los 31 m obligatoriamente. Eso implico que necesitaba agregar varios pisos,
pasando de los tres a los 13. De esta manera, terminé haciendo una vivienda hibrida, donde no
solo era vivienda, sino incorporaba oficinas, salas de conferencia, cafeterias, amenities, etc.
Termino siendo un apart-hotel con edificio de oficinas.

A partir de lo dicho por los entrevistados, acerca de las caracteristicas de los proyectos
y sus contextos, se advirtieron diferentes y variadas aproximaciones arquitectonicas:
desde proyectos de vivienda colectiva de 15.000 m2 a proyectos de terminales de
omnibus de 1.500 m2. Sin embargo, dichas diferencias, tanto a nivel de programatico,
formal o de areas, no implican una vinculacion digital con variaciones significativas.
Existen matices en el involucramiento entre la arquitectura y la digitalidad, aspecto que
se sefiala en un siguiente punto, pero en todas las conversaciones con los entrevistados
(independientemente de las caracteristicas de los proyectos) se observa una clara
estrategia digital vinculada a 16gicas BIM.

A partir del siguiente punto se indagaron y valoraron las diferentes (b2) herramientas
digitales utilizadas en cada uno de los provectos arquitectonicos del estudio de caso,
para luego explorar la (b3) conformacion y vinculacion del proyecto arquitectéonico
dentro de las herramientas digitales.

Respecto a las herramientas digitales empleadas en cada uno de los proyectos
arquitectonicos, se pudo observar una variacion de aproximaciones, aunque, COmo se
comento anteriormente, todos los casos partieron desde una logica digital impuesta por
el equipo docente. Este aspecto determina un punto en comun en cuanto a la estrategia
digital, donde se genera, en consecuencia, una similitud en el uso de los programas
informaticos. Asi, uno de los entrevistados comenta: (DC b2) La propuesta de Sergio
establecia que saliera todo de Revit. Desde las laminas, graficacion, planillas, renders, todo.
El apoyo de otras herramientas funcionaba como un complemento de informacion al Revit.

Sin embargo, cada uno de los entrevistados fue impartiendo su propio perfil, que
dependi6 de factores diversos (que se veran en los siguientes puntos), generando, en
consecuencia, independientes aproximaciones digitales. Este aspecto, segin se puede
observar, decanta en una serie de vinculaciones variables entre el proyecto
arquitectonico y la digitalidad.

De los diferentes casos comentados por los entrevistados, se observaron dos ejemplos
singulares: por un lado, las (b2a) propuestas arquitectonicas constituidas

enteramente bajo un conjunto de herramientas con la potencialidad de desarrollar
propuestas BIM vy, por otro lado, (b2b) propuestas arquitectonicas desarrolladas de
manera conjunta entre herramientas BIM v herramientas CAD.
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Respecto al primer grupo, uno de los entrevistados comentd: (DN_b2a) Yo hice todo en
Revit, todo. Soy muy apurada, el docente me decia que estoy medio loca. [...] Eso hizo que
todas las partes de mi proyecto sean hechas completamente en Revit. Hay otros comparieros
que no lo hicieron asi, porque no les dio el tiempo. Hicieron mitad en AutoCAD y mitad en
Revit, pero mi caso fue hecho todo en Revit. La estructura fue generada toda en Revit, pero lo
unico que la pasé a CypeCAD para calcularla y luego la volvi a incorporar. [...] Para el
cdalculo de las luminarias utilice DIALux y VLUX. Es muy facil de aplicar. Solo le pones la
altura de un plano y te dice cuantos luxes necesitas en dicho lugar. [...] En el apartado de
acondicionamiento luminico también utilicé una aplicacion (VELUX Daylight Visualizer 2)
para el andlisis de la iluminacion natural de los diferentes ambientes. Para trabajar con ella,
agarré el modelo de Revit, con todos sus datos cargados, y lo tiré dentro del programa.

En esta misma linea, otro de los arquitectos planted: (NL_b2a) Pudimos hacer todo el
proyecto dentro del Revit. [...] Luego de la arquitectura, el primer acondicionamiento que
hicimos fue la estructura. Ahi tuvimos varios idas y vueltas con el software CypeCad. [...]
Ademas, utilizamos otro programa, llamado DiaLUX, para obtener el nivel de iluminacion en
un determinado plano y poder verificarlo. Nuestro programa era salon de clases y el nivel de
iluminacion a la altura del plano de trabajo es importante. [...] También incorporamos los
cdalculos de condensacion, pero salieron de otro software, como es el HTerm.

Finalmente, dentro del primer grupo, un ultimo estudiante sefiald: (4E_b2a) Solo usé
Revit, CypeCad y algo minimo de Sketchup al inicio (por mi falta de conocimientos en el Revit),
pero lo dejé de usar una vez que logré tener la volumetria. Por ultimo, por una cuestion de
imagen, utilicé un poco de Photoshop para retocar los renders, colocarle algunos monos,
arboles etc.

En el segundo grupo, relativo a los trabajos desarrollados de manera conjunta entre
herramientas BIM y CAD, uno de los entrevistados advirtio: (JT_b2b) Todo mi proyecto
lo hice dentro del Revit, lo unico que terminé haciendo por fuera es la parte de la eléctrica y
los aires acondicionados. Dentro del médulo de térmico artificial, Sergio (docente responsable
de TFC) nos paso un programa (ahora no recuerdo como se llamaba) que sacabamos una
planta del Revit y la llevabamos a AutoCAD para que ahi nos calcule los metros cubicos y que
equipos necesitabamos en referencia a ese dato. [...] También recuerdo que hice algo de
SketchUp para ver las volumetrias y poder establecer rapidamente si estaba todo funcionando.
Lo hice asi porque me parecia mas rapido para la etapa de idear el proyecto. Asi, hasta no
tener la formalidad general pensada en el SketchUp, no lo incorporé en el Revit. O sea, primero
AutoCAD, luego SketchpUp y por ultimo Revit. Sin embargo, en este ultimo fue donde conformé
todo el proyecto: las fachadas, cortes, secciones, detalles y todos los modulos de asesores.
Luego, en mi caso, le pasé a una colega el modelo digital de Revit para que hiciera las vistas
3D (renders) en el software Lumion.

Otro de los arquitectos indico: (DC_b2b) Durante el desarrollo, ademds del Revit y el
CypeCAD, use Corel, Photoshop, DiaLUX y algo de AutoCAD. Sin embargo, la propuesta de
Sergio establecia que saliera todo de Revit. Desde las laminas, graficacion, planillas, renders,
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todo. El apoyo de otras herramientas funcionaba como un complemento de informacion al
Revit. [...] En referencia a los renders, Sergio nos ensenio la manera de vincularlo con Lumion
(software para procesamiento de imdgenes digitales). Es un programa que él usa en su vida
profesional y que en la presentacion del curso nos enseiio, con el objetivo de poder
deslumbrarnos mientras renderizaba un proyecto en tiempo real. A pesar de esto, que es
anecdotico, la potencialidad de la herramienta es inmensa. Yo la usé mucho porque no te
insume tiempo. Quiza en cinco minutos, luego de cargar el proyecto en Revit, te permitia tener
una imagen que contara lo que querias. Quiza no tenia grandes pretensiones de hiperrealismo,
pero lograbas una calidad que yo nunca pude lograr en todos mis arios de taller.

Luego de salir del Lumion, terminaba siempre los retoques finales en el Photoshop. A eso nunca
lo dejé. Pero sin perder mucho tiempo.

Por ultimo, dentro de este segundo grupo, se observo lo comentado por uno de los
entrevistados: (FS_b2b) Primero modelé toda la arquitectura en Revit, pero no le di
importancia a la estructura hasta bien avanzado el proyecto. Al modelo estructural lo
trabajabamos en el CypeCAD. Primero hacias en el Revit todo el planteo estructural y luego
lo metias en el software. [...] Para el caso del andlisis térmico usé el HTerm y otra herramienta
propia del Revit para el cdlculo energético. Esta ultima estaba muy buena porque te decia
cuantos watts tenias que poner segun cada espacio y su orientacion. Eso era tanto para
calefaccion como para refrigeracion. [...] Luego, para el resto de los acondicionamientos, la
herramienta no pico mucho. Por lo menos en mi proyecto. El resto de los acondicionamientos
los terminé haciendo en el AutoCAD. Asi, fui sacando unos cortes del Revit, los pasaba al
AutoCAD y los calcaba arriba. Tanto para la sanitaria como la eléctrica. [...] Para el caso de
los graficos, al igual que la sanitaria, los armé todo en AutoCAD (o en lllustrator). Pero como
te decia, por la escala del proyecto y también por estar trabajando solo la carpeta, no me daba
la vida. Ademas, este tipo de proyectos, por un tema de escala (y los docentes lo sabian)
terminan delegando a diferentes asesores la resolucion de cada uno de sus componentes. Que
yo los tenga que resolver, y trabajando solo, era una locura

En este ultimo ejemplo, a diferencia de los anteriores, el equilibrio entre el uso de las
herramientas BIM y CAD estuvo mas ligado al CAD, en la medida que parte importante
de su propuesta arquitectonicas se desarrollo en dicha herramienta. Aun asi, para poder
entender de qué manera se implementd su estrategia digital, ademas de lo comentado
en la presente entrevista, es necesario hacer un analisis del modelo digital (desarrollado
en el siguiente capitulo).

El proximo punto sobre el que se indago, en directa relacion con el caso anterior, refirio
a la (b3) conformacion v vinculacion del provecto arquitectonico dentro de las
herramientas digitales utilizadas.

Asi, se busco entender el desarrollo del modelo digital en cada unos de los proyectos
estudiados, con el objetivo de conocer la profundidad en la insercion digital dentro del
proyecto de arquitectura. Para poder llevar a cabo este punto, se les pidio a los
entrevistados indagar acerca de los elementos contenidos dentro del modelo digital,
como también de sus vinculaciones y cruces de informacion.
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En referencia a este punto, uno de los arquitectos comentd: (DN_b3) A la hora de
conformar el proyecto dentro de Revit, y por la caracteristica de trabajar sola, lo hice todo
Jjunto. Otros comparieros, como eran pareja, fueron haciéndolo en diferentes documentos. Ast
que los modulos de: Arquitectura, Coordinacion, Electricidad, Estructura, Fontaneria y
Mecdnica estaban en un mismo archivo.

Con respecto a la estructura, por ejemplo, la cosa era asi: primero trabajamos en Revit donde
armamos todo el disefio de la estructura y lo incorporamos mediante pilares estructurales,
muros estructurales (para hacer los muros de contencion), losas estructurales (para hacer las
plateas), vigas estructurales y todo lo que el proyecto necesitara. Después lo mandabamos todo
al CypeCAD. Ahi nos dabamos cuenta de un monton de errores (pero errores de conocimiento),
como saber donde poner juntas de dilatacion, cosas asi. Por eso, cuando ves mis laminas de
estructura, la mayor parte son de CypeCAD. Todo lo que tiene que ver con el cdlculo, los
detalles, planillas, descargas, hierros, deformadas, etc., todo es resultado del meter el proyecto
en CypeCAD. Le meti mucha mano al programa para calcular todo y me salio.

Hasta terminar el primer semestre estamos solo con la arquitectura y un poco con la estructura,
que es para dar idea de lo que queremos hacer con el proyecto. Después de terminar esta etapa
del proyecto, nos metemos con todas las instalaciones (sanitaria, eléctrica, térmico, etc.).

Por ejemplo, en la eléctrica solo ponemos las luces en la forma que nos guste mas y luego
comenzamos a atar los circuitos y todo eso. Ademads, el programa te lo resuelve bastante facil.
Solo tienes que saber configurar los paneles (que vendrian a ser los tableros).

Otro de los acondicionamientos que incorporé fue el de térmico artificial. Y fue el que mds me
gusto, quizd era porque no sabia nada, pero lo aprendi. Ademas, las vueltas de la vida hicieron
que terminara trabajando en una empresa que se dedica a esto mismo.

Por ultimo, el acondicionamiento que se hace generalmente al final es el de luminico y térmico
natural. Esto es asi porque en uno de los aspectos que influye menos en todo el proyecto, no es
como la sanitaria o estructura. Por eso lo dejé para el final.

[...] No solo los aspectos técnicos los hice en Revit, sino también los Render. Esta imagen
(refiriendose a la tapa de la carpeta) estd hecha toda en Revit. Lo unico que no es de ahi son
estos arboles, porque los que tenia el Revit no me gustaban, asi que los hice en Photoshop. Y
ademas le incorporé este omnibus de Copsa, que es una foto del que yo viajaba todas las
semanas. Ni siquiera gasté el tiempo de pasarlo a Lumion o 3dMax, habia que terminar. El
propio docente te decia que eso no era lo importante. Lo que le interesa al taller es que corrijas
la arquitectura. Tenias que dedicar tu tiempo a asegurarse que las otras cosas estuvieran bien
resueltas. [...] Incluso la diagramacion del documento entregado, como el indice, las laminas,
todo, lo hice en Revit. No queria perder tiempo ni en Corel o lllustrator. Asi que realmente fue
aprovechar la herramienta y el tiempo.

Otro de los arquitectos, en relacion directa con lo comentado por el anterior
entrevistado, planted: (NL_b3) Lo que recuerdo de los primeros dias de carpeta es haber
llegado con un rectangulo (muy cuadrado) y fue Sergio que nos dijo: “no, no, rompan eso,
arranquen de vuelta”. A partir de esto, un dia que nos juntamos en casa de mi compariera de
carpeta, borramos todo, limpiamos el programa y dijimos: vamos a comenzar de cero. Ahi
empezamos a probar con la herramienta para ver qué posibilidades formales nos permitia. De
a poco le fuimos encontrando la vuelta, pero fue un proceso, tanto a la interna nuestra como
del manejo del Revit.
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Pudimos hacer todo el proyecto dentro del Revit. Todas las instalaciones, desde las carierias
interiores, exteriores, de refrigeracion, unidades de aire, todas las luminarias (menos los
conductos de eléctrica que no modelamos porque es algo muy chico que no vale la pena por no
tener relevancia en el proyecto). Agregamos hasta las camaras de seguridad.

[...] Luego de la arquitectura, el primer acondicionamiento que hicimos fue la estructura. Ahi
tuvimos varios idas y vueltas con el CypeCAD porque no nos daban las alturas de las vigas.
Les poniamos una altura, lo verificabamos en el Revit y volviamos nuevamente al CypeCAD.
Eso nos llevo un tiempo.

En el caso de la sanitaria, como nunca lo habiamos hecho, nos costo un poco, pero solo al
principio. Teniamos que ver como unir las cosas, como funcionan los fittings, hacia donde van
las pendientes, etc. Pero una vez que los tienes, es muy facil ir siguiendo la vuelta y que te
quede bien. A mi me parecio muy sencillo. En mi trabajo actual soy la que me dedico a esto
porque me resulta facil.

Otro de los acondicionamientos que incorporamos fue la eléctrica. En el caso de las luminarias,
se incorporo al proyecto el modelo segun los requerimientos del programa. De esta manera,
logramos obtener un dato real del nivel de iluminacion para cada luminaria colocada, que
también nos servia a la hora de obtener el render, trabajo que hizo mi compariera.

En el caso de acondicionamiento luminico artificial, incorporamos todo, las unidades
interiores y exteriores, como también el diserio de todas sus conexiones.

Por ultimo, dentro de este primer apartado, otro de los estudiantes sefialo: (DC_ b3)
Luego de afianzar las bases del proyecto, lo siguiente era la estructura. Para trabajar en ella,
y entender como funcionaba, haciamos el modelo estructural en Revit y lo vinculabamos con
otro software llamado CypeCAD. Asi, junto con el asesor de estructura, podiamos tener una
correccion en tiempo real, donde manipuldbamos determinados pardametros (siempre apoyados
por el docente) para tener una verificacion de la viabilidad de la estructura en solo una
correccion. Obviamente, después llevaba algunos ajustes, pero esa capacidad de ida y vuelta
entre el disefio de la estructura y su verificacion era un cambio muy grande. Eso nos daba la
capacidad de poder avanzar en las cosas importantes del proyecto y no perder tiempo en
verificar ideas que mueren en la nada.

Luego de ver la estructura, pasabamos a la sanitaria. Nuevamente, no como un proceso lineal,
sino como con un ida y vuelta. La base era un modelo central que le ibamos incorporando todas
las instalaciones, de manera que no tocabamos la base de la estructura ni del propio proyecto
de arquitectura. Si bien el asesor no manejaba la herramienta, como te comenté anteriormente,
el reconocia la practicidad de esta forma de trabajo. El proceso fue muy parecido a la
estructura, donde la verificacion de interferencias se conformé como algo fundamental para el
proyecto. Sin embargo, era un proceso que lo haciamos manualmente, mirando las laminas y
viendo que nada se choque. Hoy en dia, con mas conocimientos, lo hago analizandolo con un
simulador de interferencias. Igualmente, la posibilidad de tener todo el modelo integrado y
dialogado nos daba la posibilidad de entenderlo y corregirlo.

Al médulo de eléctrica también la incorporé al Revit. Como no teniamos asesor en este
acondicionamiento, este tema lo veiamos directamente con Sergio. Igualmente, él es un
profesional muy formado y con amplios conocimientos, cosa que nos permitio avanzar sin
problemas en cada uno de los modulos.
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Por otro lado, recuerdo que en el modulo de luminico hice algun andlisis de acondicionamiento
natural desde el propio Revit, con un estudio de asoleamiento a partir de geolocalizar el modelo
e ir estudidandolo en diferentes épocas del ario. Pero poco mas.

El caso del acondicionamiento térmico artificial fue similar al anterior. No teniamos asesores
y no nos dio el tiempo para incorporarlo al proyecto en Revit. Recuerda que gran parte de los
modulos se incorporaban en el segundo semestre, con lo que es muy poco tiempo para todo.

Segun se pudo observar en los casos comentados anteriormente, los entrevistados
expusieron haber incorporado al modelo digital todos los modulos correspondientes a
las diferentes capas de su proyecto de arquitectura, como la estructura, la sanitaria, la
eléctrica, el acondicionamiento térmico, etc. Por lo tanto, conformar el proyecto bajo
esta logica de trabajo les permitio generar un didlogo entre los diferentes elementos, en
la medida que estuvieron desarrollados en un ambiente BIM. En este sentido, uno de
los entrevistados enfatiza: (DN _b3) Lo bueno de trabajar de esta forma es que todo se
conecta. Por ejemplo, en esta lamina de eléctrica, las luminarias que estin cargadas tienen
una altura determinada, unas caracteristicas de iluminacion, un tipo determinado, etc., que
luego ya te quedan para el 3D. Nada es mentira, todo lo que ves en una lamina se replica en
todas. La luz que esa luminaria genera es la real, no la mentimos en el Render. [...] Proyectas
en todas las vistas, saliendo de la tipica forma de proyectar en planta que toda la vida tenemos
en facultad.

Sin embargo, se observaron algunos casos donde, pese a presentar una cantidad menor
de componentes arquitectonicos incluidos en el modelo digital, igualmente presentaron
un grado sustancial de vinculaciones entre los instrumentos desarrollados. Asi, uno de
los arquitectos comenta: (FS_b3) Primero modelé toda la arquitectura en Revit, pero no le
di importancia a la estructura hasta bien avanzado el proyecto. Fue asi porque todo mi
proyecto era muy racional en cuanto a la estructura y a todo en general. Eso hacia que no
tuviera una complejidad general que me fuera a complicar la estructura o las instalaciones.
Al modelo estructural lo trabajabamos en el CypeCAD. Primero hacias en el Revit todo el
planteo estructural y luego lo metias en el CypeCAD. Recuerdo que en mi caso tenia 56 pilares
entre los diferentes niveles. jEso era pornografia de pilares! Por lo tanto, para verificar la
estabilidad del proyecto le puse solo dos pilares por planta, las vigas mas jodidas y no mucho
mas. La idea era comenzar con lo bdsico e ir probando. Eso te lo daba el programa, la
posibilidad del constante ida y vuelta entre el proyecto y la estructura, entre el Revit y el
CypeCad.

Luego, para el resto de los acondicionamientos, la herramienta no pico mucho. Por lo menos
en mi proyecto. Dentro del curso, el hincapié principal esta en la arquitectura, a diferencia de
lo que podemos ver quiza en otros talleres. Aca se evalua el proyecto, porque se sobreentiende
que a los acondicionamientos ya los aprendiste y salvaste. Ellos no vienen a evaluar eso.

Con todo esto, sumado a los problemas de tiempo que yo tenia (entre mi trabajo y mi vida
personal) terminé haciendo unicamente la albariileria y la estructura dentro del Revit. El resto
de los acondicionamientos los terminé haciendo en el AutoCAD. Asi, fui sacando unos cortes
del Revit, los pasaba al AutoCAD y los calcaba arriba. Tanto para la sanitaria como la
eléctrica.
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Recuerdo que en la sanitaria unicamente trabajé en un baiio por planta, donde les marcaba los
lugares de bajada. Como todo mi proyecto era muy racional, los diferentes elementos eran muy
repetitivos y me permitian trabajar de esa forma. También les hice el cdlculo de conexion al
saneamiento y no mucho mas. Pero todo en AutoCad (o Illustrator, ahora no recuerdo bien).
En el caso de la Eléctrica, calculé las cargas, la instalacion de enlace de UTE y no mucho mdas.
Para el caso de los grdficos, al igual que la sanitaria, los armé todo en AutoCAD (o en
lllustrator). Pero como te decia, por la escala del proyecto y también por estar trabajando solo
la carpeta, no me daba la vida. Ademads, este tipo de proyectos, por un tema de escala (v los
docentes lo sabian) terminan delegando a diferentes asesores la resolucion de cada uno de sus
componentes. Que yo los tenga que resolver, y trabajando sdlo, era una locura.

Con caracteristicas similares al anterior entrevistado, uno de los arquitectos comento:
(AE _b3) Luego de tener planteada la arquitectura, que como te comenté anteriormente fue
sobre lo que estuvimos trabajando principalmente en el primer semestre, comencé a pensar e
incorporar la estructura. Para mi, poder visualizar todo el modelo estructural en una lamina
fue brutal. Poder ver cada uno de los componentes y de una manera rapida fue algo nuevo para
mi, porque me ayudaba a pensar el proyecto. Ademdas, todo lo que veia era real, todos los
detalles que obtenia estaban bien y nada estaba inventado, todo funcionaba.

Otro elemento que tuve que incorporar inmediatamente de la albariileria, conjuntamente con
la estructura, fue la sanitaria. Fue asi porque necesitaba tener conectado internamente en el
edificio diferentes tipos de barios en diferentes lugares (aulas). Ademds, en conjunto con estos
desagiies, tenia que conectar las pluviales del techo central del patio. Todo esto se fue
complejizando porque los angulos qué conforman cada una de las habitaciones de mi proyecto
no eran rectos, haciendo que conectar piezas de sanitaria en esos espacios fuera muy complejo
y poco natural. Estos fueron los tres grandes ramales que necesitaba comprender para resolver
la sanitaria.

[...] Siendo completamente honesto, el unico acondicionamiento que no pude incorporar
dentro del Revit fue la eléctrica. La razon principal fue el tiempo, pero también mi capacidad
mental, no pude. Ademds, mi proyecto era relativamente sencillo, eso ayudo a que lo pueda
incorporar rapidamente dentro de CAD. Al final, si no recuerdo mal, fueron solo seis o siete
laminas. A pesar de no haber desarrollado el proyecto de eléctrica en el Revit, lo que si
hice fue incorporar las luminarias dentro del programa para que cuando tuviera que
sacar imdgenes en 3D, éstas estuvieran presentes. No estaban conectadas con el
cableado y todo lo demas, pero las logré incorporar.

El tema del acondicionamiento térmico artificial lo incorporé a ultimo momento. No
necesariamente por un tema de proyecto, sino porque fue de las ultimas cosas que fui
aprendiendo su funcionamiento. Encontré un tutorial que me explicaba como funcionaba. Me
decia como poner las unidades interiores y exteriores. Asi, coloque las unidades exteriores en
el techo y comencé a probar como hacer las conexiones para que funcionara dentro del Revit.
Por las caracteristicas de mi proyecto, la relevancia de este condicionamiento no era tan
importante y no implicaba la necesidad de un ida y vuelta con el resto de los componentes,
como si era necesario en la sanitaria o estructura. Luego, me baje unas familias de ductos y
difusores, los coloque segun mi proyecto y conecte todo el sistema. Indudablemente debe de
tener miles de errores, pero fue mds un ejercicio para ver como funcionaba, que de saber
realmente que necesitaba el proyecto.
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Algo que me paso a mi, y creo que les pasa a muchos (segun lo que hablamos con mis
comparieros) es que te comienzas a viciar con la herramienta, por qué siempre quieres saber
como se hacen las cosas. Para mi fue un desafio personal. Imaginate que hice la eléctrica
dentro del AutoCAD y me sentia mal por no haberlo podido lograr.

Continuando en este punto, otro de los arquitectos menciond: (JT_b3) Como mi edificio
era existente, lo primero que hice fue un relevamiento y lo pasé al AutoCAD. Luego, después
de haber trabajado en papel para ver como se organizaba la planta (v ponerla de forma
esquemdatica dentro del AutoCAD) lo comencé a pasar al Revit. O sea, una vez que tenia la base
de a donde queria ir, lo comencé a trasladar al Revit.

Una vez que tuve la idea general de mi proyecto, lo primero que incorporé al Revit fue la
volumetria dentro del modulo de arquitectura. Para hacerlo, por ejemplo, incorporé un muro
uniforme, de un solo ancho, sin materiales definidos. También, las aberturas eran unas
genéricas, que no las toque mucho. Asi con todo. La idea era definir una volumetria rdpida
dentro del Revit.

Después, cuando el proyecto fue tomando color, fui generando mas detalle. Por ejemplo: este
muro tiene 30 cm, es de ladrillo con revoque impermeable del lado exterior y al interior tiene
dos capas de terminacion. El proceso fue pasar de un muro genérico a un muro detallado a
medida que avanzaban las entregas. Este proceso del muro fue replicado con todos los
elementos incorporados al modelo digital.

Hasta el primer modulo, que termino en el primer semestre (si bien tenia toda la parte del
galpon existente incorporada) ya habia empezado a trabajar en la propuesta, pero a partir de
una volumetria dentro del Revit. Sin algo formal todavia.

Luego, a medida que el proyecto fue avanzando, a partir del segundo semestre, comencé a
incorporar los diferentes modulos: albariileria, estructura, sanitaria, etc. Eso es lo bueno del
Revit, el poder comenzar a desglosar la obra y verla explotada para comenzar a ver las
interacciones en sus diferentes partes para entender como funciona. Eso permite ver sus
problemas. Por ejemplo, este cario no lo puedo bajar por acd porque tengo un pilar, o esta
ventana la tengo que mover porque me baja una columna de sanitaria. Cosas asi.

(...) La eléctrica no la pude incorporar. No daba con la tecla de poner los artefactos y que se
vieran en planta como yo queria. Ahora no recuerdo exactamente qué fue lo que paso, pero
terminé trabajando en AutoCAD para incorporar estos elementos. Pero, todo el resto, como
planillas, despiece de aberturas, herreria, escaleras, todo fue hecho dentro del Revit o tomando
en cuenta el software como un centralizador del trabajo.

Una vez concluida la conversacion con los diferentes entrevistados, en relacion con el
punto anterior, se observd como la incorporacion y vinculacion de los diferentes
modulos del proyecto al modelo digital present6 caracteristicas similares, a pesar de la
existencia de casos donde no se pudieron vincular y relacionar la totalidad de los
modulos. Todos los proyectos iniciaron incorporando las unidades de arquitectura y
estructura, para luego introducir los siguientes acondicionamientos. Sin embargo, dicha
incorporacidon no fue entendida como un proceso lineal. En este sentido, uno de los
entrevistados lo ejemplifica: (DC_b3) Indudablemente, la conformacion de mi proyecto en
relacion con la herramienta digital no fue una estructura lineal. Lo desarrollé mas como un
esquema con el centro en el proyecto, tal como estaba definido desde el propio taller. En el
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taller, el foco siempre estaba puesto en el proyecto, donde el discurso de defensa de tu idea era
parte fundamental. O sea, una justificacion vdlida.

La pauta de trabajo, caracterizada por presentar similitudes en todos los casos
conversados (a pesar de las diferencias en la cantidad y profundidad de mddulos
incorporados), respondid, segun se desprende de las conversaciones, a una forma de
trabajo aplicada desde el equipo docente. Esta es una de las razones por la que se decide
trabajar en el taller, en la medida que la propuesta digital es impartida desde la catedra
y no desde los estudiantes, como se observa en el resto de los talleres. Este proceso
implica una metodologia de trabajo en relacion con la conformacion del modelo digital
dentro de un ambito BIM, donde no solo es importante que los diferentes modulos sean
incorporados dentro de la herramienta digital, sino que la informacidon contenida en
ellos pueda vincularse entre si para obtener resoluciones de disefio. En consecuencia, el
tipo y volumen de informacion y como la relaciono dentro del proyecto termina siendo
la base del modelo digital dentro de esta logica de trabajo.

Al igual que en el punto anterior, y con el inico objetivo de facilitar la lectura ordenada
de los puntos analizados y los datos observados, se presenta la siguiente tabla donde se

resume lo indagado previamente.

Figura 11:

(b) Creacién del modelo digital. Sus sus caracteristicas, particularidades y vinculaciones

(b3) Conformacion y vinculacion del proyecto

2) H q igital i 1
(b2) Herramientas digitales u das en el proyecto arquitectonico dentro de las herramientas digitales

(b1) Tipo y programa
del anteproyecto
arquitectonico

arquitecténico

BIM

(b2a) Proyectos desarrollados
enteramente bajo un conjunto
de herramientas con la
potencialidad de desarrollar
propuestas BIM

(b2b) Proyectos
desarrolladas de manera
conjunta entre
herramientas BIM y
herramientas CAD

Incorporacion de todos los
modulos correspondientes a las
capas del proyecto: arquitectura
/ estructura / sanitaria / eléctrica

/ térmico natural y artificial /

render

Ausencia de algunos
modulos
correspondientes a las
capas del proyecto

DN | Terminal de Omnibus
NL Jardin de infantes
DC Vivienda Colectiva
FS Vivienda Colectiva
AE Jardin de infantes
JT Espacio Cowork

I
"

1

1
7

"

7
7
1

1
1
I

Nota: cada una de las marcas o textos en la tabla corresponde con los puntos
comentados por cada entrevistado. Como se observa, no todos los arquitectos ubicaron
sus proyectos en los mismos temas, en la medida que todos los trabajos analizados
presentaron perfiles diferentes. Elaboracion propia.

Un siguiente punto sobre el que se buscd encaminar las diversas entrevistas,

referenciado al Gltimo de los temas conversados (las diferentes estrategias digitales
implementadas y su incidencia dentro de los proyectos de arquitectura) aludié a
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examinar el modo en que la informacion que los entrevistados incorporaron al modelo
digital les ayudo a tomar decisiones de disefio.

En este contexto, se expusieron los principales puntos recogidos en cada una de las
entrevistas con relacion a las (¢1) resoluciones de diseiio a partir del didlogo entre
componentes de informacion de las herramientas digitales. Dentro de este apartado
se observaron dos tendencias, por un lado, (c1a) los que vincularon y relacionaron
dos 0 mas médulos de informacidon (como la estructura, la albafiileria, la sanitaria,
etc.) y, por otro lado, (c1b) los que vincularon y relacionaron un unico médulo de
informacion.

De antemano, se podria establecer una relacion directa entre lo analizado en el punto
anterior (acerca a los mdodulos de informacion cargados al sistema informatico) y las
resoluciones de disefio a partir del didlogo entre dichos componentes, en el entendido
de que, a mayor cantidad de informacion cargada en el modelo digital, mas
posibilidades hay de poder vincular y relacionar dicha informacion. Sin embargo, como
se observara en los siguientes comentarios, dicha relacion no sucedi6 de manera
predecible.

Dentro del primer grupo se identific a la mayoria de los participantes, especificamente
cinco de los seis estudiantes entrevistados. Asi, uno de ellos comenta: (DN _cla) En mi
proyecto [...] el mayor didlogo fue con la sanitaria. Cuando incorporé la estructura y fui
avanzando la sanitaria, el problema siempre fue la losa casetonado que lo tenia que hacer mas
y mas grande. Los montantes (ductos que me quedaron en medio del edificio) durante el proceso
de proyecto pasaron por muchos lados. En el CypeCAD no molestaba mucho porque tenia el
hueco de las escaleras y eso hacia que no afectara la estructura (todo esto es una banda medio
vacia que yo tenia en el CypeCAD). Pero, como la sanitaria tenia tantos pases, cuando
cambiaban de direccion o de lugar los montantes, hacia que algunos desagiies o ventilaciones
pasaran unos sobre otros (se superponen). Este proceso hizo que necesitara variar la dimension
del encasetonado para poder alojar las diferentes posiciones de prueba de las bajadas de
sanitaria. Y la unica forma de poder verificar eso es con un modelo completo de la sanitaria y

que esté en dibujada en el espacio. No tienes otra forma de darte cuenta.

Otro de los acondicionamientos que incorporé fue el de térmico artificial. [...] El gran
problema que tuve con este acondicionamiento, al igual que todo el grupo, es el tema de las
colisiones. Como los ductos son tan grandes, es en donde se miente mas dentro de los proyectos,
haciendo que a veces tengas que reformular todo. [...]El programa me facilito esta manera de

trabajar, porque estaba relacionando tres elementos: la estructura, la sanitaria v el

acondicionamiento térmico artificial.

También, otro de los entrevistados senalo: (VL _cla) Cuando comenzamos a cargar cosas
para ir construyendo el modelo digital, te das cuenta de que hay cosas que no entran o que
quedan a la vista. Por ejemplo, para el tema de las instalaciones mecanicas, nuestra postura
era esconderlas. De esta manera, en el caso de la unidad exterior del sistema de ventilacion,
lo escondimos mediante una construccion que funcionaba como un juego. [ ...] La herramienta
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nos_permitio _conocer _a_detalle el sistema que teniamos que utilizar, con sus dimensiones y

caracteristicas. Asi, pudimos generar una construccion que ocultara ese elemento.

Por otro lado, cuando fuimos desarrollando la estructura, nos dimos cuenta de que las vigas
del techo quedaban mejor si eran invertidas. Originalmente las pensamos normales, hacia
abajo, pero al ir disefiando el proyecto, tanto su estructura como su albariileria, no nos gustaba
como se veian. Asi, tomamos una resolucion de diserio, fundada en la informacion que

obteniamos de vincular los diferentes elementos del provecto. Al hacerlas invertidas tuvimos

que generar un sobrepiso porque la azotea era transitable. Ademds, eso entro en conflicto con
la sanitaria, porque teniamos que canalizar en ese sobrepiso todos los desagiies y
abastecimientos, ya que no teniamos cielorraso y la azotea era transitable. Si en esta situacion
tu no tienes modelado el cario, tal como tiene que ser, es muy dificil saber realmente si lo puedes
pasar por ahi. En cambio, cuando tienes toda esa informacion cargada en el programa, tomar

las resoluciones para saber por donde canalizar, son mas rapidas y reales, porque te entra o

no.

Un tercer entrevistado menciond: (4E _cla) En mi proyecto el modelo estructural fue
fundamental porque implicé variaciones importantes en el disefio. Es claro que este proceso
sucede en todos los proyectos de arquitectura (independientemente de la herramienta de
dibujo) pero la facilidad del didlogo entre la albariileria y la estructura desarrollada en estas

herramientas es dificil de superar.

Tenia un espacio central de 17 m de luz con forma hexagonal. En este contexto, no me daban
las dimensiones de las vigas que yo habia colocado. De esto me di cuenta al vincularlo con el
Cype. Al inicio yo tenia unas vigas muy pequenas, que terminaron siendo mucho, mucho
mayores. Eso te ayuda a proyectar porque en una etapa muy temprana del desarrollo de tu

provecto tienes datos que te ayudan a tomar decisiones. La premisa inicial de la estructura

era que los muros laterales de las aulas fueran vidriados para obtener una conexion con los
patios. [...] Entonces necesitaba una estructura que me soporte todo ese plano vidriado. Asi,
ni bien empecé a definir esos aspectos, tuve que empezar a probar caracteristicas estructurales
de las piezas que componian esos espacios. En un didlogo constante entre la albariileria y la

estructura comencé a verificar qué largo, ancho y distancias podia tener en cada una de las

aulas. [...] El proceso fue muy fluido y me permitio tomar resoluciones de diserio de forma muy
precisa, porque tenia informacion y era real.

Otro elemento que tuve que incorporar inmediatamente de la albariileria, conjuntamente con
la estructura, fue la sanitaria. [...] En el caso de los baiios, lograr conectar los inodoros sin
tener angulos rectos fue un problema e hizo que la ubicacion de los bajios esté en relacion con
este aspecto. Porque en el Revit, si venis con un codo de 45 y no tienes el angulo, no te conecta.
No hay forma de mentir por qué no te lo dibuja. Asi, todos estos baiios pasaron por una

infinidad de ubicaciones, todo porque necesitaban adaptarse a la Sanitaria. Si yo no hubiese

tenido esta herramienta, nunca hubiese tenido la certeza de qué su ubicacion funcionaba. Acd

no solo pude hacer el detalle, sino que lo hice bien.

Por otra parte, un siguiente entrevistado advirtid: (JT cla) Te voy a comentar el caso de
los ductos de la sanitaria para mi proyecto. El edificio proyectado tenia tres niveles, eso
implicaba que los ductos de primaria, secundaria y pluviales tenian que bajar por algun lado.
Eso llevo en varios casos a tener que mover elementos de su lugar, generar los espacios
suficientes para que alguien a futuro pueda entrar a trabajar ahi dentro. También, en el caso
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de los desagiies de techos me paso algo parecido. Saber por donde tenian que bajar, de qué

manera, que se vieran en algunos casos y en otros no, etc. El tener el proyecto de albaiiileria
dialogando con la sanitaria me permitio entender estos problemas y tomar resoluciones de

diserio en base a ellos.

Otro de los didalogos que tuve entre la albaiiileria, estructura y la sanitaria, por ejemplo, fue en
una situacion particular donde tuve que hacer un descenso de cielorraso. La razon fue que la
sanitaria justo atravesaba un sector de perfileria metdlica estructural que armaba las losas
voladas del segundo nivel. El problema era que desde el punto de vista de diserio no podia
tocarlas. Eso implico desviar esa sanitaria y tener que modificar la albariileria para generar
un nuevo sector donde pasar esos ductos. Este problema lo pude ver en una ldmina en
particular, donde se mostraba un perfil metadlico perfecto, pero de repente un grupo de ductos
de sanitaria de 110mm lo atravesaban completamente. Con eso decias: acd no, hay que
recalcular. Esto, en otra herramienta como el Cad es imposible o muy costoso en tiempos de

trabajo.
Otra de las principales vinculaciones que tuve en mi proyecto fue entre la estructura y la

albariileria. Lo primero que hice fue armar el proyecto de estructura dentro del Revit mediante
pilares estructurales, losas estructurales, etc., para luego cargarlo dentro del CypeCAD.
Luego, las dimensiones que me devolvia el CypeCAD las incorporé nuevamente al Revit para
que la estructura fuera coherente con las secciones calculadas. Esto, a pesar de ser un proceso
natural de trabajo para un arquitecto, la ventaja de hacerlo mediante estas herramientas es la

rapidez que se logra en las diversas idas vy vueltas entre la estructura y la _albaiiileria. Ese

proceso te permite tomar resoluciones de diserio basados en cdlculos e informacion real.

Por ultimo, dentro del primer grupo de estudiantes, se observo un caso que, a diferencia
de los anteriores, las relaciones entre los modulos de informacion incorporados a la
herramienta BIM se circunscribieron a casos muy puntuales entre la sanitaria y la
albafileria o entre la albaiileria y la estructura. En este sentido, el entrevistado
menciona: (DC cla) Como mi proyecto se presentaba como un conjunto de tipologias
diferentes, segun el nivel, la forma de como afecta la sanitaria en cada uno de esos niveles es
muy importante. Entonces, la forma de vincular cada una de las viviendas a los montantes de
bajada era particular y unica. En el tema de la estructura, como el proyecto era mds lineal
(porque a pesar de ser tipologias diferentes por nivel, la estructura era igual y continua) el
proceso se resolvio desde el proyecto mismo. Asi, las interferencias estaban pensadas desde
antes, para que sean las menos. Pero, al tener el modelo, tienes que identificar donde hacer los
pases, por ejemplo, y donde interferir menos en la estructura.

Bajo una logica de trabajo BIM, no solo es importante la cantidad de informacién
contenida en el modelo digital, sino las relaciones posibles entre los diferentes
modulos de datos y las resoluciones que se generan a partir de su vinculo. Para los
casos citados anteriormente, dichas relaciones (entre la informacion contenida en la
albaileria, la sanitaria, la estructura y, en menor caso, en el acondicionamiento térmico)
permitieron generar un conjunto de didlogos en cada uno de los modulos, y a la interna
de ellos, con el objetivo de tomar resoluciones de disefio particulares segun los
problemas observados. No obstante, los didlogos registrados, aun siendo importantes,
se circunscriben casi exclusivamente a vincular dos modulos por vez (solo en algun
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caso puntual, como el de los arquitectos DN y NL, se observan tres vinculos), donde no
se compagina la totalidad de la informacidn cargada en cada uno de los elementos del
modelo digital. Ademas, este proceso se desarrolla, principalmente, de manera manual,
donde el estudiante es el encargado de encontrar las conexiones, no aprovechando las
potencialidades presentadas por la herramienta digital.

Por otro lado, dentro del segundo grupo (vinculado y relacionado a un tinico médulo
de informacidn), exclusivamente se advirtié la presencia de un solo caso. Como se
comento en puntos anteriores, este caso presentd la particularidad de estar vinculado al
modelo digital de la herramienta BIM unicamente en los apartados de albaiileria y

estructura. El resto de los acondicionamientos se desarrollan por fuera del BIM, aspecto
que genera la imposibilidad de relacionar la informacion con un grado necesario de
profundidad. Este aspecto se puede entender como consecuencia de las particularidades
de cada una de las herramientas digitales utilizadas. En este sentido, simplificando un
ejemplo, mientras que un muro en BIM es un sistema de informacion (con datos de
materialidad, dimensiones, propiedades, capas, etc.) en el CAD un muro son dos lineas
paralelas. De esta manera, no es posible compatibilizar los datos provenientes de ambos
sistemas, principalmente por la falta de informacion contenida en un modelo digital
desarrollado en CAD.

En este sentido, el entrevistado comentd: (FS _cIb) En lo referente a la coordinacion y
conflictos entre acondicionamientos, te podria decir que no existio. La base de mi proyecto se
baso en que no estén nunca presentes esos problemas. Asi que no fue necesario. Yo sabia que

iba a estar complicadisimo en temas de tiempo, por lo que no queria problemas, por eso terminé
trabajando en un proyecto muy racional y modular, donde cada cosa tenga su lugar y no sea
necesario su coordinacion.

A diferencia del resto de los arquitectos (perteneciente al primer grupo), los aspectos
vinculados a la coordinacion de los diferentes modulos de informacion estuvieron
acotados. Sin embargo, se constata un particular interés en el grado de vinculacién a la
interna del moddulo de arquitectura, aspecto que posibilita trabajar dentro de una
estructura de disefio paramétrico (se profundiza mas adelante). De esta manera, el
entrevistado sefiala: (FS_c1b) Después, en cuanto a la carga de informacion de los diferentes
elementos de la albariileria en el Revit, te podria decir que llegué a un LOD 300 (nivel de
desarrollo de un modelo BIM, limites entre 100 y 600 aprox.). Por ejemplo, en los muros tenia
cargada todas sus capas. Lo hice asi por dos cosas, por un lado, para llegar bien a los
materiales y que a futuro me permita hacer los renders y, por otro lado, para hacer el andlisis
energético. Entonces, asi tenia los muros, tenia los techos, tenia todos los elementos de la
albariileria cargados y completados. Con todo esto saqué las planillas de muro, de vigas, de
habitaciones, de materiales y todos los elementos que me permitian el cruce de informacion
interno dentro del médulo de arquitectura.

Ademas, segiin comentarios del arquitecto, la razon de trabajar y profundizar en una
logica paramétrica se basd en un objetivo particular: acotar los tiempos de trabajo,
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vinculado a la falta de tiempo personal en el desarrollo de la carpeta. Asi, el entrevistado
sefiala: (FS_c2) Siyo hubiese trabajado con CAD, simplemente no hubiese llegado a la carpeta
que entregué. Esa es la realidad. [...] El factor de la rapidez fue clave en todo esto. Yo antes
del Revit casi que no dormia para las entregas. Con Revit comencé a poder dormir tres o cuatro
horas, todo por el tiempo que me ahorraba. No es por el hecho que la herramienta me permite
o me quite capacidades, sino por el uso del tiempo que te permite desarrollar. Para mi, es el
uso del tiempo lo que hace diferente al BIM del resto de las herramientas digitales. Es el tiempo
que te ahorras en no tener que estar haciendo los cortes, los detalles y las fachadas linea por
linea. Es claro que el no tener que hacer esos dibujos no implica que no son tuyos. Simplemente
tu cargas la informacion que se convierte en esos elementos. Asi funciona. La informacion es

importante, eso es indiscutible, pero yo creo que a la hora de desarrollar un proyecto lo que

decanta la balanza es el tiempo.

El concepto del (c2) tiempo también fue abordado por el resto de los entrevistados,
aludiendo como otra de las caracteristicas resaltables en el uso de la herramienta BIM
para la conformacion de proyectos de arquitectura. En tal sentido, uno de los
entrevistados comenta: (AE_c2) Cuando dibujas un muro lo puedes codificar y si no te gusta,
con tres punteos lo cambias rapidamente. Eso te da una velocidad de proyecto, una capacidad
de cambio mucho mds rdpida, qué te permite gastar tiempo para pensar en el proyecto. Una

vez que aprendiste a codificar todos los elementos con que vas a trabajar: aberturas, techos,
muros (0 lo que sea) y eso lo tienes dibujado, con solo dos clics puedes tener una planta, una
fachada, un corte, un detalle lo que vos quieras o una imagen 3D. Al final, no tuviste que gastar
horas dibujando, lo que invertiste fue en tiempo de proyecto.

Como se observd en los comentarios del entrevistado, la idea del tiempo estuvo
relacionada directamente con una mayor dedicacion al disefio del proyecto
arquitectonico en detrimento de horas de dibujo exclusivo de representacion. Sin
embargo, otro de los arquitectos sefiala: (DC _c2) El curso no buscaba quitar el aspecto
estético a la hora de representar el proyecto, se entendia como una herramienta valida. Pero
muchas veces le dedicamos demasiado tiempo a lo largo de la carrera. Perdemos horas
intentando que una imagen sea hiperrealista, haciendo que luego tengamos que mentir ciertos
angulos, dimensiones y espacios.

En este mismo sentido, continuando con la relacion entre el tiempo y la herramienta
BIM como un elemento potenciador del proyecto, un entrevistado comentd: (NL_c2) La
velocidad con que puedes avanzar en el programa es una de las caracteristicas que te permite
llegar a concretar en poco tiempo un proyecto, porque el tiempo lo usas en proyectar y no en
dibujar. El dibujo es una consecuencia que se obtiene del modelo. Vos colocas algo y ya le
puedes poner la informacion de como se va a ver, como es, etc. y eso facilita un 100% las cosas.
También, otro de los entrevistados plantea: (DC _c2) ;Cudntas veces te das cuenta tarde
que algo no funciona, desde la perspectiva estructural, pero seguiste avanzando el proyecto de
albariileria? Esta forma de trabajar te permitia darte cuenta de la viabilidad casi en tiempo
real, haciendo que avances sobre lo seguro. (...) Eso nos daba la capacidad de poder avanzar
en las cosas importantes del proyecto y no perder tiempo en verificar ideas que mueren en la

nada.

92



Segun se pudo observar, uno de los aspectos positivos en el manejo del tiempo refirio,
seglin comentaron los entrevistados, a la capacidad de ahondar sobre otros problemas
poco comunes dentro del proyecto de final de carrera. En este sentido, el entrevistado
destaca: (DC c2) Ademds, al avanzar muy rdapido en la verificacion estructural, podiamos
profundizar sobre otros temas que son dificiles de ver en la carrera, como el viento, cdlculos
por punzonado, y muchas cosas mds. Eran cursos enteros de facultad metidos en las
correcciones, pero no enseniados desde un pizarron de tiza, sino desde algo interactivo. Si uno
los hubiese visto asi en los cursos de la carrera, con la herramienta mediante, creo que quizd
se pudieran haber entendido muchas mds cosas. Veias la deformada de la estructura de tu
proyecto en tiempo real y casi en el momento en que la diseriabas.

Por otro lado, otra de las aproximaciones al manejo del tiempo dentro de la herramienta
fue mencionado por un siguiente entrevistado: (JT ¢2) Por ejemplo, si yo queria ver el
detalle de este pretil, donde estaba el encuentro de la cubierta con un vidriado, le tenia que dar
zoom a ese sector y listo (luego de ponerle la escala y poca cosa mas). La informacion, que es
la base del BIM, ya estaba incorporada por mi previamente. Si eso lo piensas en AutoCAD, por
mas que el proyecto sea idéntico, ese proceso te lleva mucho mds tiempo, porque tienes que
dibujar vos mismo ese detalle. Aqui, el detalle es el resultado de la informacion incorporada y
la relacion entre las diferentes informaciones.

Segun se menciond, la importancia entre la articulacioén de cada uno de los componentes
del proyecto contenidos en el BIM permiti6 establecer una disminucion de los tiempos
de trabajo, generando un mejor resultado en relacion con otras herramientas digitales
representacionales. En este sentido, el entrevistado concluye: (JT ¢2) Cuando empiezas
a meter el BIM, te das cuenta de las interferencias en las instalaciones de la eléctrica con la
sanitaria y la estructura, o cualquier otra. Te ahorran muchisimo tiempo de pensar esos

problemas. Esta forma de trabajo te permite resolver en el escritorio y no en la obra. En
cambio, dentro de AutoCAD, esos temas lo terminas viendo, probablemente, en la obra, porque
es muy dificil percatarse de los problemas entre los diferentes componentes. Mas cuando el
proyecto se complejiza.

Por otro lado, ademas del cruce de informacion y su consecuencia a nivel del proyecto
(comentado en los puntos anteriores), se observaron otras caracteristicas vinculadas al
(c3) tratamiento de la informacion contenida en el modelo digital que, a su vez,
posibilité tomar resoluciones de disefio. En este contexto, se contemplaron tres puntos
diferentes en relacion con la experiencia de los estudiantes: (c3a) la caracteristica real
de la informacion resultante; (c3b) las posibilidades v facilidades de visualizacion
de la herramienta digital y (c3c) las posibilidades vy facilidades de modificacion de
la herramienta digital.

Respecto a la primera de las categorias mencionadas, (c3a) la caracteristica real de la
informacion resultante, es importante hacer una primera apreciacion. Por las
caracteristicas de este tipo de herramientas, entendidas como una metodologia que
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permite crear simulaciones digitales de disefio, (manejando coordinadamente toda la
informacion que conlleva un proyecto de arquitectura), el proceso de creacion
arquitectonica tiene la capacidad de poder acercarse a una realidad construible. Un
proyecto desarrollado bajo la metodologia BIM puede incluir (como informacién) los
productos o materiales reales que se utilizaran, como su geometria, su coste, sus
caracteristicas constructivas y hasta la informacion de contacto para adquirirlos en las
etapas de construccion. Por otro lado, un disefio conformado en CAD no permite
distinguir y dotar de informaciéon (con la profundidad desarrollada en el BIM) a los
diferentes componentes que involucran el proyecto.

Esta particularidad asociada a los proyectos BIM, que permite cargar de informacion y
relacionar cada uno de los elementos que componen un proyecto, posibilita que los
resultados del proyecto se acerquen a una realidad construible. De ahi la constante
referencia a lo real de la informacidon resultante.

En este sentido, uno de los entrevistados informoé: (JT c3a) Continuando con el tema de
la sanitaria, recuerdo unos barios en el segundo nivel del proyecto. Si tu lo piensas desde el
AutoCAD, lo que haces es generar una linea de dibujo desde el inodoro a la bajada, luego otra
linea de la caja sifonada a ese mismo ramal, pero pasando por arriba de la primera, y asi todo.
Luego, en la obra resolverds como solucionar esa superposicion, porque trabajas con datos y
medidas estimadas. Para hacerlo exacto como en Revit tienen que dibujarlo todo en 3D de la
misma manera que lo hicieras a mano, porque el Cad no trabaja los elementos de manera
inteligente. El tiempo que te puede llevar eso es imposible. Ahora, en Revit esto es muy diferente
porque tienes la caja sifonada que le llega un cario de una medida exacta, con un determinado
angulo, que pasa por un determinado lugar. Ya sabes especificamente donde esta todo, por lo
que si hay interferencias las sabes ahora y no en obra. Eso es lo interesante de la herramienta.

Se observa como el tema de lo real en la herramienta BIM se asocia a la imposibilidad
(o dificultad) de mentir. Como se comenté anteriormente, el BIM trabaja con elementos
inteligentes que presentan datos segun sus caracteristicas base (un inodoro no es el
dibujo de un inodoro, sino un objeto donde se puede conectar un determinado
abastecimiento de agua y desagiie, que ademas tiene una materialidad particular y unas
caracteristicas unicas). En este contexto, otro de los entrevistados sefiald: (4E_c3a)
Poder ver cada uno de los componentes y de una manera rapida fue algo nuevo para mi, porque
me ayudaba a pensar el proyecto. Ademdas, todo lo que veia era real, todos los detalles que
obtenia estaban bien y nada estaba inventado, todo funcionaba. (...) En el caso de los barios,
lograr conectar los inodoros sin tener angulos rectos fue un problema e hizo que la ubicacion
de los barios esté en relacion con este aspecto. Porque en el Revit, si venis con un codo de 45 y
no tienes el dngulo, no te conecta. No hay forma de mentir por qué no te lo dibuja. Con un
caso similar, otro de los entrevistados comento: (VL _c3a) Si en esta situacion tu no tienes
modelado el cario, tal como tiene que ser, es muy dificil saber realmente si lo puedes pasar por
ahi. En cambio, cuando tienes toda esa informacion cargada en el programa, tomar las
resoluciones para saber por donde canalizar, son mas rapidas y reales, porque te entra o no.
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Continuando con la idea de lo real de la herramienta, en referencia a la imposibilidad
de mentir, uno de los arquitectos advirtid: (JT _c3a) Lo que no puedes hacer dentro del Revit
es mentir. No puedes hacer cosas que no van, porque siempre, en algun corte o fachada te salta.
Por eso tienes que tener mucho cuidado y ser ordenado al trabajar. Ademas, esa potencialidad
es una ventaja, pero una desventaja. Te permite darte cuenta de las vinculaciones entre los
diversos componentes, pero todo tiene que estar bien hecho. Y eso lleva trabajo y esfuerzo.
Ademas, el entrevistado asocia otro aspecto vinculado a lo real de la herramienta digital:
Todo esto nos da a entender que no solo es importante la estética en el disenio de la arquitectura,
sino que se tienen que compatibilizar con las instalaciones (sanitaria, estructura, eléctrica,
térmico, etc.). No es simplemente decir: voy a hacer una viga volada de 30m y después te das
cuenta de que tienes que hacer el desagiie del baiio, pero no tienes un lugar donde esconderlo
o pasarlo. Todas estas cosas te lo permiten ver este tipo de herramientas, y lo importante que
es en el momento del disefio y no después durante la obra. EI BIM es pensar en obra. Es pensar
en como se va construyendo, pero desde una etapa de creacion, de diserio.

Al mismo tiempo, otro de los entrevistados coment6: (DN _c3a) Por ejemplo, en mi
generacion, todos metieron como 40 hojas de estructura. Hacer esto a mano, es imposible. Y
nunca tan detallado, seguro y real. Aqui vuelve a aparecer la idea de lo real, en referencia
al producto BIM, como un elemento diferenciador de la herramienta digital frente a
otras logicas de dibujo y proyectacion. De esta manera, el entrevistado continua: Nada
es mentira, todo lo que ves en una lamina se replica en todas. La luz que esa luminaria genera
es la real, no la mentimos en el Render. En mi caso, como tenia un cielorraso muy complejo,
con lineas inclinadas, a las luminarias las coloque en el 3D, para que se adaptaran al
cielorraso, y luego las verificaba en la planta. [...] Si solo lo dibujas con lineas, siempre te
entra, pero es mentira. Es importante tener el modelo para poder darte cuenta y actuar en
consecuencia.

Otra de las potencialidades del instrumento BIM, consecuencia de la informacién
incorporada al proyecto, refirié a (c3b) las posibilidades y facilidades de visualizacion
de la herramienta digital. Segun coment6 uno de los entrevistados, desarrollar este
proceso en otro ambiente de trabajo, por fuera del BIM, implicaria un costo mayor, no

asegurando su correcta implementacion. (DN_c3b) Como en Revit puedes hacer secciones
por todos lados (v de una manera tan facil), vas a saber si las cosas pasan o no pasan. Si lo
haces en AutoCAD es imposible de darte cuenta si esto choca con aquello. Aca, en esta lamina
de detalle de sanitaria se ve este problema. Ves que la caja sifonada del baiio con todos sus
ductos tiene casi la misma dimension que las vigas que forman el encasetonado. Si yo no tenia
perfectamente dibujado este detalle, con sus dimensiones reales, esto no lo podia ver. Me daria

cuenta en la obra, cuando ya es tarde. Al tener el modelo real, con sus dimensiones, la cosa
cambia.

Segun lo mencionado, se pudo observar como el entrevistado asocid el tema anterior,
referido a la caracteristica real de la informacidén resultante, con la facilidad de
visualizacién de la herramienta digital. Asi, la relacion entre dichos elementos permitid
un mayor entendimiento del objeto arquitectonico proyectado, logrando implementar
resoluciones de disefio basadas en informacion. El entrevistado concluye: (DN_c3b) Si
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entiendes algo, te ayuda a diseiiar mejor, te acerca. Por eso digo que el potencial de la

aplicacion esta en los miles de maneras con que puedes ver el provecto para entenderlo. Cuanta

mads informacion, mds completo el resultado. [...] Proyectas en todas las vistas, saliendo de la
tipica forma de proyectar en planta que toda la vida tenemos en facultad. En este mismo
sentido, otro de los arquitectos subraya: (DC_¢3b) Recuerdo un canalon de pluvial en el
encuentro con la claraboya del patio central. Estoy seguro de que, si no lo modelaba en tres
dimensiones, se podrian cometer varios errores, porque es dificil de entender dentro de la
complejidad del proyecto. Eso te lo permite el Revit, no solo porque lo modela en el espacio,
sino por lo real y preciso de lo modelado. (...) El modelar algo te abre mas la perspectiva de
la tercera dimension. El dibujo es una forma de pensar. Tenemos la capacidad de pensar en
tres dimensiones, pero cuando hay tantas cosas en juego, se complican esos nodos donde se
dan las interferencias.

Con una postura similar, otro de los entrevistados advirtio: (AE_c3b) No sabria decirte si
esta herramienta me hizo hacer un proyecto distinto al que podria haber hecho con CAD, lo
que si, me permitio visualizarlo de otra manera y eso hizo que le dedicara un tiempo al proyecto

mucho mayor. Que me preocupara sobre las cosas importantes y no solo sobre la expresion y
el dibujo. Imaginate, yo no dibujé cortes ni fachadas, las pensé en proyecto, pensé en planta y
obviamente las iba visualizando, pero nunca dibujé especificamente un corte. Cuando veia que
la visualizacion en el alzado no me gustaba era porque el proyecto tenia un problema. Esta fue
la gran apertura de cabeza que me genero esta herramienta. Para el entrevistado, segun lo
comentado, también existio una relacion entre las posibilidades de visualizacion de la
herramienta digital (a partir de la informacidn contenida en el modelo) y el grado de
realidad del proyecto. (4E_c3b) Para mi, poder visualizar todo el modelo estructural en una
lamina fue brutal. Poder ver cada uno de los componentes y de una manera rdpida fue algo
nuevo para mi, porque me ayudaba a pensar el proyecto. Si yo no lo hubiese visualizado el
proyecto con esta estrategia de trabajo BIM, posiblemente cualquiera de la distribucion que
tienen los elementos de la sanitaria o la estructura podrian haber sido totalmente diferentes y
no tan reales (no quiero decir falsas). Te permite profundizar en el proyecto, permitiéndote
visualizar realmente lo que estaba pasando y en el momento exacto. Ademas, capaz a todo el
mundo le pasa, te apropias del proyecto, principalmente porque es real.

Por ultimo, uno de los entrevistados afirmo: (FS _¢3b) Te digo la verdad, el uso del Revit
me influyé (v me influye hoy dia) por un tema de visualizacion. Como le puedes poner miles de
camaras en cualquier lado, donde automdticamente te tira una vista 3D, te permite visualizar
el modelo integralmente y a partir de ahi tomar resoluciones de disefio. De esta manera, para
lo que fue el desarrollo del proyecto de carpeta, influyo positivamente en la capacidad de ver
y entender el proyecto. Aqui, segiin lo comentado por el arquitecto, las posibilidades y
facilidades vinculadas a la visualizacion fueron entendidas como el principal elemento
diferenciador de la herramienta, permitiendo tomar resoluciones de disefio a partir de
esta potencialidad.

Finalizando, la ultima de las caracteristicas vinculada al tratamiento de la informacion
contenida en el modelo digital, referida a (c3¢) las posibilidades v facilidades de
modificacion de la herramienta digital, presentd una serie de especificidades con
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relacion a la capacidad paramétrica de la herramienta digital. En este sentido, surgieron
de las conversaciones diferentes alusiones sobre la facilidad de generar modificaciones
al proyecto arquitectonico contenido dentro de un ambiente de trabajo BIM.

A tal efecto, uno de los arquitectos sefialo: (AE_c3¢) Lo que veo muchas veces en el proceso
de proyecto (que también me paso a mi) es que venis con una idea, haces un croquis, lo pasas
todo al CAD y con el tiempo te das cuenta de que no esta tan bueno, pero te da una pereza

enorme cambiar todo. Es asi porque tienes que cambiar las plantas, los cortes, las fachadas,
todo. Lo que hiciste durante meses no te sirve para nada. Entonces lo acomodamos un poco

por aca y tratamos de que funcione. O por lo menos se acerque a la logica de lo que el docente
esta queriendo.
En cambio, la forma de trabajar con esta herramienta implica una logica diferente. [...] Pero,

una vez que vos tiras todo dentro del Revit, seguis siempre ahi. Por ejemplo, vos cuando dibujas
un muro lo puedes codificar y si no te gusta, con tres punteos lo cambias rdpidamente. Eso te

da una velocidad de proyecto, una capacidad de cambio mucho mas rapida, qué te permite
gastar tiempo para pensar en el proyecto.
Cuantas veces, por ejemplo, hiciste un bario con todas sus baterias de bajadas (que es muy

tedioso) y por un tema lo tienes que mover todo. Anda en CAD a cambiar todo eso, lo tienes
que hacer de nuevo. Tienes que cambiar todos los planos dibujados, mano a mano, linea a
linea. Y eso en un proyecto lo tienes constantemente. El tiempo invertido en esos cambios
implica sacarselo a las etapas del proyecto y diserio. En cambio, cuando yo tengo el plano de
albariileria conectado con el de sanitaria, una vez que en el plano de albaiiileria muevo un

muro la sanitaria se mueve con el. Si, tengo que mover todo lo que son las carerias, pero la
estructura del bario se movio todo como un conjunto inteligente. Cuando entras en esta logica

empiezas a pensar en el proyecto y no en el dibujo.

Se observa como los diferentes puntos mencionados por el entrevistado, acerca de las
habilidades de modificacion de la herramienta digital, estan referidas a las capacidades
paramétricas del software Revit. Como definicidn, el método paramétrico es un proceso
de diseno basado en un esquema algoritmico que permite expresar parametros y reglas
con el objetivo de definir, codificar y aclarar las relaciones entre los requerimientos del
disefio y el disefio resultante (Jabi, 2013). Una de las principales caracteristicas de este
método es que no solo se idean los elementos basicos del sistema, sino que ademas se
elaboran y programan los vinculos a través de funciones matematicas. Ademas, se
tiende a trabajar de manera solidaria como un todo. De esta forma, un cambio en uno
de los parametros afecta al resto de los parametros y comandos asociados (reaccion en
cadena), generando como resultado una actualizacion completa y al instante de todo el
modelo (Arteta, 2017).

Se observd, por otra parte, como la posibilidad del cambio, facilitada por la herramienta
digital, se encontrd estrechamente vinculada con el aspecto del tiempo (mencionado
anteriormente). Asi, presentar un proyecto solidario entre sus diversos componentes
digitales permite, segin comentarios de los entrevistados, una mayor agilidad a la hora,
no solo de representar la forma de una manera mas eficiente, sino de analizar soluciones
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de diseno. En tal sentido, uno de los arquitectos menciona: (DN _c3c) Lo bueno de trabajar
de esta forma es que todo se conecta. Por ejemplo, en esta lamina de eléctrica, las luminarias
que estan cargadas tienen una altura determinada, unas caracteristicas de iluminacion, un tipo
determinado, etc., que luego ya te quedan para el 3D. [...] En mi caso, como tenia un cielorraso
muy complejo, con lineas inclinadas, a las luminarias las coloque en el 3D, para que se
adaptaran al cielorraso, y luego las verificaba en la planta. Proyectas en todas las vistas,
saliendo de la tipica forma de proyectar en planta que toda la vida tenemos en facultad.

[...] Si miras acd, en la lamina de las aberturas, vas a ver que muchas son diferentes. Para
hacerlas, como te dije, utilicé la opcion de masas, donde le puse masas por caras y si le
cambiaba la cara se me cambiaba la abertura. Era automatico, no tenia que pensar. Después,

a las caracteristicas del material de las aberturas les puse que sea fijo y por eso las etiquetas
dicen todas vidrio fijo (“VF”). Lo hice asi para hacerlo mds rdapido. No se si esta bien, pero
me funciono.

En este mismo sentido, otro de los arquitectos planted: (DC_c3c¢) Siempre estaba como
telon de fondo la posibilidad del cambio. Sin embargo, se podia resolver y solucionar a partir
de la vinculacion con la herramienta digital. Era la gran aliada. Por otro lado, a lo largo de
la carrera, esta posibilidad de cambio era algo condenatorio, porque si a determinada altura
del proyecto el docente te decia que no iba por ahi, que cambiaras algo, el esfuerzo que tenias
que hacer para dibujar todo de vuelta era tan grande que terminabas desanimado. Aca, en otro
sentido, el cambio se llevaba como debe ser, como parte del proyecto, no como algo cerrado.
[...] Varias veces me paso tener que cambiar la altura de un piso, de las puestas, la disposicion
de las plantas, la relacion con el entorno, un monton de cambios que con solo pensar de tener
que hacerlos en CAD me hubiese sido imposible.

También, (VL c3c¢) menciond: El proyecto comenzé con una idea rectangular y termind
siendo un “ocho”. No es lo mismo que tu hagas un proyecto cuadrado en AutoCAD y después
digas: lo voy a cambiar, que hacerlo en Revit. Las posibilidades de ir modificando de esta
herramienta son muchos mayores, mds dinamicas y naturales. El programa nos permitio salir
de esa caja, ya que nosotras éramos muy “cuadradas”.

En el presente punto, al igual que lo observado en el apartado anterior (acerca de la
conformacién y vinculacion del proyecto arquitectonico dentro de las herramientas
digitales) se observd una similitud entre todos los trabajos de carpeta estudiados en
relacion con el tratamiento de la informacion contenida en el modelo digital. Las
razones, segun lo conversado con los arquitectos, estuvieron referidas a la forma en que
lo digital fue vinculado al proyecto, desarrollandose desde el equipo docente hacia los
estudiantes, establecido como una postura de trabajo integral con el proyecto, y no como
una forma de aprender un programa de computadora.

Sin embargo, para poder establecer el nivel de desarrollo de los proyectos dentro del
BIM y entender la manera en que los estudiantes fueron atando los diferentes elementos,
es imprescindible estudiar el modelo digital entregado. Por esta razon, en el siguiente
capitulo se realizara una investigacion documental sobre los archivos de las entregas de
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carpeta de los estudiantes entrevistados, buscando tener una imagen mas integral del
problema.

Como corolario del proceso de entrevistas en profundidad, desarrollado a los seis
arquitectos (ex estudiantes de TFC en los afios 2018 y 2019), se expondran una serie de
(c4) consideraciones generales sobre el uso de la herramienta digital. Sin embargo,
dichas apreciaciones no buscaron ser las conclusiones de un proceso de trabajo BIM,
sino un estado de situacion particular sobre una experiencia puntual en un curso de
carpeta.

A tal efecto, se presentan un conjunto de reflexiones sobre diferentes tematicas y desde
puntos de vista diversos. Asi, algunos arquitectos se centraron sobre las potencialidades
de la herramienta BIM en conformar un proyecto de arquitectura; otros se enfocaron en
la discusion sobre el papel del docente y/o el estudiante a la hora de implementar los
instrumentos digitales; mientras que otros se dedicaron a examinar el papel y
pertinencia de los sistemas algoritmicos y representacionales en los diferentes tipos de
proyectos de arquitectura.

En este contexto, se expusieron las transcripciones de los estudiantes de manera aislada,
no estando categorizadas como en puntos anteriores, en la medida que no se pretendid
englobar dichas reflexiones dentro de una tematica en comun.

(NL_c4) Me parece que esta forma de trabajar nos dio la posibilidad de disefiar mas cosas. El
vincular los diferentes componentes del modelo digital dentro del Revit nos ayudoé a disenar.
Seguro que no fue solo representar. No fue que dijimos. el proyecto va a ser asi, y aca solo
venimos a dibujarlo. El programa nos permitio darnos cuenta de cosas que teniamos que
mejorar, cambiar o repensar. Ademads, en nuestro caso pasamos de una caja cuadrada a esta
cinta de moebius. En resumen, el programa nos ayudo a proyectar, ademds de poder dibujar.

(DN _c4) El nivel que cada uno tiene de Revit te permite explayarte a hacer mas cosas. Es como
te decia anteriormente, si vos sabes hacer masas, podes hacer muchisimas cosas. En cambio,
si no las sabes usar, quiza termines haciendo una caja cuadrada. La herramienta digital te da
la posibilidad, pero esta en nosotros saber utilizarla segun los requerimientos que tengamos.
A mi entender [ ...] el taller Comerci no se centra en la representacion final, sino en el proyecto
en si. Entonces, todo el curso lo hicimos en base a mejorar el proyecto. La estética solamente
estd referenciada al proyecto y no a como van a salir las laminas. Se transformo todo en un
Jjuego de diserio. El proyecto se transformo por saber usar esa herramienta, pero no fue por
ella, sino porque esa herramienta me permitio expresar lo que yo queria y, ademads, de una
forma sencilla y directa.

(DC _c4) Esta forma de trabajar, donde no se buscaba aprender un software, sino una manera
de trabajar diferente a la que traiamos desde otros lugares de facultad, pretendia dejar de lado
toda esa poética visual que tanto encanta en la carrera y que tantos otros talleres le dedican
una cantidad de tiempo muy importante. Como si salieramos de ahi para solo hacer
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publicaciones internacionales en revistas de arquitectura. Para el taller Comerci y el curso de
TFC, la forma de trabajar estaba en el proyecto, por lo que habia que dedicarle toda la energia
a ese elemento. Yo creo que hay varios docentes que presentan mucha resistencia a la
incorporacion digital porque ven parte de su fracaso en eso. Quizd estoy siendo un poco duro.
Nunca reconocen la potencialidad de la herramienta. Creen que algo que salio de un sistema
digital no es arquitectura, porque piensan que el arquitecto no hizo nada o que la computadora
les resolvio todo. [ ...] Por mds que exista un programa muy potente y sofisticado, sos tu el que
tienes que expandirlo. [...] Igualmente, algo que he visto mucho es como en el ambito privado,
dentro de los estudios de arquitectura, hay una resistencia muy importante a la hora de
implementar la herramienta, principalmente porque el producto generado es un documento
verdadero, que no miente. Uno sabe que dentro del Cad 2D si superponemos plantas, nada
coincide con nada, o es mas dificil que eso pase.

(AE _c4) Yo creo que hasta que no vengan las nuevas generaciones de docentes, de tu edad
para abajo, de gente que venga con esta logica de trabajo (no con la herramienta sino con otra
cabeza de trabajo), los que van a seguir padeciendo son los alumnos. Porque si de arriba le
bajan la directiva de que no, no hay forma de cambiar. Cuando por fin lleguen los alumnos que
aprendieron de manera diferente, van a poder enseriar de manera diferente. Claro, no es una
cuestion de herramientas, es una cuestion de conceptos. Las herramientas van y vienen.
Imaginate, de nueve talleres que hay en la facultad, solamente uno trabaja utilizando estas
estrategias digitales. Y no es un taller entero, es un curso de 15 personas dentro de un taller.
Es insignificante y lo peor, inentendible. Por otro lado, también es inentendibles como talleres
qué historicamente en la facultad llevaban la bandera de lo visual, de la imagen, de lo
tecnologico, no lo usan. Yo los miro y me parecen arcaicos. Es ilogico que hoy en dia no lo
usen, siendo que siempre se tildaron de avanzados. Tengo amigos que trabajaron en estudios
de muchos docentes de talleres y me contaron que para tal o cual concurso en Dubai o en China
terminaban haciendo las laminas en Photoshop. Todavia no puedo creerlo. Perdon, esto es una
catarsis que hago.

(JT c4) ... La duda que me genera esta forma de trabajar es la manera que yo tengo esa rdpida
respuesta volumétrica, que puedo tener en el SketchUp. Para mi, compatibilizar esa rapidez
inicial con el BIM es lo mas dificil, principalmente pensando en los primeros afios de la carrera,
donde lo experimental es fundamental. Se que se puede pasar las volumetrias del SketchUp al
Revit, pero ese nexo es el que yo no estaria entendiendo mucho. Sin embargo, dentro de la vida
profesional es fundamental aprender esta herramienta. Si bien en el anteproyecto no pasas al
detalle de los espesores de los muros, por poner un ejemplo, si es importante incorporar
algunas instalaciones porque ellas te pueden redefinir toda una fachada o un nivel entero. Por
eso creo que es fundamental incorporarlas en este ambito y lo mds temprano posible.

Hablando mas del tema de las debilidades que yo le encontré a esta forma de trabajo, cuando
vas a arrancar un proyecto (tanto en el ambito profesional como en facultad), piensas: si lo
hago en Revit quedaria perfecto, pero como toda la vida trabajé en AutoCAD y lo manejo al
toque, es facil que te entre la duda. Es asi porque en Revit tienes que ponerle un pienso mayor,
por lo menos en una primera etapa, pero tienen la enorme ventaja de su facilidad a la hora de
generar informacion y como gestionarla. Lo bueno es que ahora existe una alternativa, otra
herramienta mds para complementar el trabajo del arquitecto. Si arrancas a trabajar
completamente en AutoCAD, te parece mas facil, y creo que es asi por la metodologia de
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muchos anos de trabajo en esta herramienta. Ahora, cuando empiezas a meter el BIM, te das
cuenta de las interferencias en las instalaciones de la eléctrica con la sanitaria y la estructura,
o cualquier otra. Te ahorran muchisimo tiempo de pensar esos problemas. Esta forma de
trabajo te permite resolver en el escritorio y no en la obra. En cambio, dentro de AutoCAD,
esos temas lo terminas viendo, probablemente, en la obra, porque es muy dificil percatarse de
los problemas entre los diferentes componentes. Mdas cuando el proyecto se complejiza.
Igualmente, creo que el manejar BIM es muy bueno para obras grandes, en donde quien ejecuta
o participa del proyecto tiene esa cabeza de pensar en el todo. No asi en las obras chicas donde
muchas veces los constructores con suerte saben usar un escalimetro. Es importante poder
balancear para saber en qué tipo de obras vale o no la pena invertir todo tu tiempo en armar
un archivo BIM que sea excelente. Porque puede haber casos donde la escala y complejidad
de la obra no amerita ese empleo de tiempo.

(FS _c4) Si yo hubiese trabajado con CAD, simplemente no hubiese llegado a la carpeta que
entregué. Esa es la realidad. No es por el hecho que la herramienta me permite o me quite
capacidades, sino por el uso del tiempo que te permite desarrollar. Para mi, es el uso del tiempo
lo que hace diferente al BIM del resto de las herramientas digitales. Es el tiempo que te ahorras
en no tener que estar haciendo los cortes, los detalles y las fachadas linea por linea. Es claro
que el no tener que hacer esos dibujos no implica que no son tuyos. Simplemente tu cargas la
informacion que se convierte en esos elementos. Asi funciona. La informacion es importante,
eso es indiscutible, pero yo creo que a la hora de desarrollar un proyecto lo que decanta la
balanza es el tiempo.

Aligual que los puntos anteriores, y con el tnico objetivo de facilitar la lectura ordenada
de los puntos analizados y los datos observados, se presenta la siguiente tabla donde se
resume todo lo indagado previamente.

Figura 12:

(¢) La estrategia digital implementada y su incidencia dentro del proyecto desarrollado

(c1) Resoluciones de diseiio a partir
del didlogo entre componentes de
informacién de las herramientas

digitales

(c2) El concepto
del tiempo como
una

(c3) Tratamiento de la informacion contenida en el modelo
digital

caracteristica (c4) Consid generales sobre el
(cla) Vinculacion y | (clb) Vinculacion resaltable en el (c3a) (c3b) Posibilidades y (c3c) Posibilidades y uso de Ia herramienta digital
relacion de dos o |y relacién de un uso dela Caracteristica real facilidades de facilidades de
mas modulos de unico modulo de herramienta | i |3 informacién visualizacion de la modificacion de la
informacion informacion digital resultante herramienta digital herramienta digital.
la relacion entre el proyecto y la
1y i i n n herramienta digital
las posibilidades de diseiio vi da a la
NL mn n n herramienta digital
el papel del docente y/o el estudiante a la
DC 1 Y Y/ Y hora de implementar los instrumentos
digitales
la relacion entre la herrameinta digital y el
FS Vs n Vi tiempo
el presente y futuro de las nuevas
AE a " " " " iones de Z yd en el
manejo de las herrameintas digitales
el papel y pertinencia de los sistemas
JT Y 1 " algoritmicos y representacionales en los
diferentes tipos de proyectos de arquitectura
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Nota: cada una de las marcas o textos en la tabla corresponde con los puntos
comentados por cada entrevistado. Como se observa, no todos los arquitectos ubicaron
sus proyectos en los mismos temas, en la medida que todos los trabajos analizados
presentaron perfiles diferentes. Elaboracion propia.

A lo largo de todo el proceso de las entrevistas, observado también en el altimo punto
de reflexiones finales, la postura general de todos los arquitectos indagados en
referencia a la implementacion digital en el marco del curso de TFC,
independientemente de los fundamentos en que cada uno de ellos se vinculo al taller y
de su proceso de trabajo en relacion con las herramientas informaticas, fue altamente
satisfactoria y les permitio (segun sus propios comentarios) desarrollar un proyecto que,
bajo otras circunstancias, no hubiese sido posible.

Las razones estuvieron vinculadas a muchos aspectos, las cuales fueron mencionadas
previamente en los resultados y valoraciones de las entrevistas, pero es importante
resaltar un elemento fundamental en la ecuacién: la forma de trabajo aplicada desde el
equipo docente. Segun se coment6 anteriormente, esta es una de las causas por la que
se decidio trabajar en el taller, en la medida que la propuesta digital fue impartida por
la propia catedra y no desde los estudiantes (como se observo en el resto de los talleres),
conformando un acercamiento a las logicas de trabajo digital bajo un abordaje
institucional (aunque tnicamente esté circunscripto a un Unico curso dentro de un Uinico
taller).
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7.3.2 FASE 2 - Investigacion Documental

La siguiente fase, basada en una planificacion metodologica para obtener la informaciéon
necesaria y dar respuesta al objeto de estudio, consistid en la realizacidon de una técnica
de investigacion documental aplicada a las entregas de proyectos de arquitectura
(denominadas: carpetas) de los seis estudiantes seleccionados en el estudio de caso
correspondiente a los trabajos del curso de TFC durante los afios 2018 y 2019.

La utilizacién de ambos instrumentos de recoleccion de informacion (entrevistas en
profundidad e investigacion documental) procuraron ser un complemento metodologico
con el objetivo de dar una solucion mas diversa y amplia al problema de investigacion.
Como se comentd anteriormente, comprender la vinculacion de los medios digitales en
las etapas de proyecto de arquitectura implicé la necesidad de estudiarlos desde
multiples puntos de vista. De esta manera, el andlisis y la interpretacion del modelo
digital a través de una investigacion documental se consolido como un elemento
fundamental en el proceso investigativo segin los objetivos de la tesis. Las razones
estuvieron vinculadas, ademds de la experiencia de los estudiantes mediante las
entrevistas en profundidad, a la posibilidad de indagar en el principal producto creado
por los estudiantes durante el desarrollo del curso de TFC: las entregas de los
proyectos de arquitectura.

La investigacion documental (o de documentacion), de acuerdo con sus caracteristicas
y virtudes, es un proceso sistematico de indagacion, recoleccion, organizacion, analisis
e interpretacion de informacion o datos en relacion con un determinado tema. Es una
de las técnicas mas utilizadas en la investigacion social y, de acuerdo con el tipo de
informacion que permite obtener, se presenta como una técnica de investigacion
cualitativa.

Segun plantea Gil (2008), presenta similitudes con la investigacion bibliografica, en la
medida que ambas utilizan el andlisis de datos ya existentes. Sin embargo, la principal
diferencia se presenta en el origen de los datos, en la medida que la investigacion
bibliografia se basa en materiales ya elaborados con el propdsito de ser leidos, en
cambio, la investigacion documental utiliza documentos con diversas finalidades. Asi,
de acuerdo con las caracteristicas complejas de los documentos a ser analizados
(carpetas de proyectos de arquitectura), la informacién obtenida no proviene de un
unico instrumento como el texto, sino también de imagenes, recorridos virtuales,
graficos, dibujos, mapas, renders, calculos, etc.

De esta manera, el proceso de investigacion documental aplicado sobre las entregas de
carpeta no fue reducido a un conjunto de referencias documentales o a la elaboracién
de resumenes, sino que se indagod sobre la informacidn recogida en las entregas desde
una multiplicidad de perspectivas y posicionamientos. En consecuencia, con el
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proposito de poner en evidencia aquellos elementos que vincularon la arquitectura y la
digitalidad, para posicionar al modelo digital dentro de una estructura de trabajo BIM,
se buscaron la conformacion de una serie de categorias que permitieran un proceso de
interpretacion y andlisis de la informacion de los documentos y su posterior sintesis.

Sin embargo, previamente a la construccion de las categorias, es importante realizar un
conjunto de aclaraciones referente al formato de los archivos solicitado como insumo
de investigacion a los estudiantes.

7.3.2.1 Tipo de formato de archivos

Un primer apunte en referencia a los documentos a examinar, que se desprende de la
necesidad de estudiar la arquitectura digital, refiere al formato'? de la informacion
solicitada a los estudiantes del estudio de caso.

De esta manera, ademas de los documentos finales entregados por los alumnos al equipo
docente del taller para ser evaluado (compuesto por archivos en formato PDF'4, JPG o
impresos en papel), se contemplaron los archives maestros, aquellos que contenian la
informacion del proyecto. Dichos documentos constituyeron la base de los recaudos
entregados como producto final, formados por archivos CAD, RVT, PLN, MAX!,
entre otros.

Segun plantea Oxman (1996), las interacciones que se producen entre el disefiador y los
sistemas de representacion varian segun se trate de modelos digitales o dibujos en papel.
Para la autora existen dos tipos de interacciones, una interna y otra externa. En la
primera, la relacion entre el disefiador y la forma se produce de manera indirecta, en la
medida que se genera y representa a través de un medio, como los modelos digitales,
donde la interaccion es producida por una computadora. Por otro lado, en las
interacciones externas se producen relaciones directas con la forma, en tanto que el
disefiador la manipula y representa directamente. Cuando el proyectista dibuja en papel
una forma, este interactia directamente con ella, o en el caso de un modelo fisico, con
los materiales que se utilizaron para crear esa forma.

13 Un formato de archivo es un estandar que define la forma en que la informacion se organiza y se
codifica en un archivo informatico.

14 Portable Document Format (PDF). En espafiol: formato de documento portatil. Es un formato de
almacenamiento para documentos digitales independiente de plataformas de software o hardware
utilizado.

15 Las siglas CAD, RVT, MAX, PLN responden a las extensiones de diferentes softwares que permiten
la generacion de un modelo digital.
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De esta manera, en el caso del dibujo tradicional en papel, la produccion de informacion
generada por el proyectista se expresa mediante el dibujo de disefo, de representacion
y de produccion. En cambio, cuando la informacion es producida por modelos digitales
esta deja de generarse separadamente y se convierte en un modelo tnico de informacion,
denominado modelo digital. Este modelo, basado en lo computacional, permite extraer
una cantidad multiple de representaciones a partir de un tnico modelo que contiene a
todas. Un mismo modelo digital puede utilizarse en el proceso de ideacidon para modelar
la forma, como también en el proceso de produccidon para la generacion de plantas,
secciones y alzados, asi como también para generar renders y animaciones dentro del
proceso de presentacion. Del mismo modo, un modelo digital puede ser usado para
producir un proyecto en forma manual (basado en la experiencia e imaginacion del
arquitecto) o aplicando el calculo informatico para producir la forma (Abondano, 2018).

Otra de las caracteristicas distintivas del modelo digital refiere a la posibilidad de
realizar calculos para estimar costes, rendimientos energéticos, analisis de estructura,
analisis luminicos, cuantificar materiales, etc. Este grupo de evaluaciones requieren
otros datos mas alld de los atributos geométricos, como son los materiales, sus
propiedades, atributos, etc. En cambio, un dibujo esquematico en papel no puede
transformarse en un dibujo de presentacion o produccion, conforméndose en un dibujo
estatico, en la medida que no trabaja con multiples variables, siendo necesario su
redibujado para transformarlo de un proceso a otro (Abondano, 2018).

Por consiguiente, si se estudia unicamente el producto final (ej.: una fachada impresa
en papel), no siempre se podra establecer si es el resultado de un modelo digital que
contenia mas informacion del proyecto (basado en método paramétrico y/o generativo),
o es el resultado de un modelo creado exclusivamente para conformar ese recaudo
(basado en un método representacional).

En este sentido, Lévy (1996) expresa que un texto impreso en papel, a pesar de estar
generado por medios informaticos, no presenta caracteristicas distintivas (reales o
estéticas) de un texto escrito por los instrumentos tradicionales del siglo XIX. Por
consiguiente, continta el autor, los productos digitales solo podran tener una nueva
plasticidad si se encuentran en un medio diferente al papel, como puede ser la
visualizacién en una pantalla u otros dispositivos interactivos. Si esto no sucede,
concluye el autor, seria negar las potencialidades inherentes al sistema digital.

En consecuencia, con el objetivo de ahondar en el estudio de las estrategias de disefio
digital (para establecer la vinculacion entre la arquitectura y la digitalidad) se indago
sobre la informacion contenida en los modelos digitales de los archivos maestros que
conformaron cada una de las entregas analizadas en el estudio de caso.
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7.3.2.2 Conformacion de categorias para el analisis

Una vez establecido el tipo de formato de archivo y con el propdsito de facilitar la
seleccion, organizacion, analisis e interpretacion de la investigacion documental, se
gestaron una serie de categorias donde poder encasillar cada uno de los procesos
digitales implementados en los diversos proyectos de arquitectura (denominadas
entregas) del estudio de caso.

El objetivo en la produccion de las categorias busco ser un proceso analitico-sintético,
en la medida que la informacion de las carpetas fue estudiada, interpretada y sintetizada
con el propdsito de dar lugar a un nuevo documento. De esta manera, se busca poner en
evidencia aquellos elementos representativos del proyecto arquitectonico que, segun el
autor de la presente tesis, ayudan a posicionar al modelo digital dentro de una estructura
de trabajo BIM. Asi, la eleccion de cada una de las diferentes categorias busca estar
ubicada dentro de un planteamiento de trabajo englobado bajo de una légica digital.

Por otro lado, debido a la complejidad inherente en los documentos a ser analizados,
(por tratarse de un modelo digital de arquitectura formado por textos, graficos, dibujos,
recorridos virtuales, renders, imagenes, calculos, planillas, etc.), la conformacion de las
categorias a ejecutarse en la investigacion documental busco cubrir la elaboracion,
desarrollo e implementacion del proyecto, en referencia a la arquitectura y la
digitalidad, desde diferentes perspectivas: (a) la etapa preliminar, (b) la etapa de
desarrollo del modelo y (¢) la etapa documental.

Dentro de las (a) etapas previas al inicio del proyecto, referido al trabajo de gestion y
organizacion, codificacion de los parametros a implementar, la conformacion de
categorias para el analisis de los documentos se desarroll6 de la siguiente manera:

(al) Organizacion y estructura del proyecto

_ Gestion del navegador del proyecto:

Este punto tiene su equivalente en la habitual organizacion de las carpetas y archivos
en la computadora o el archivador fisico. En el transcurso del desarrollo del proyecto
en Revit, se generan vistas de todos los tipos, tablas y planos que se hace imprescindible
otorgarles una organizacién en una estructura de arbol. Para ello, es posible crear
parametros personalizados con el fin de filtrar y agrupar segln el propio criterio del

usuario. Asimismo, estos parametros pueden ser compartidos de un proyecto a otro, con
el fin de repetir los filtros y agrupaciones.

_ Criterios de codificacion de vistas, niveles y planos:

Codificar las vistas, niveles o planos no hace que un proceso de trabajo sea mas
paramétrico, aunque si mas ordenado, lo cual es esperable bajo una estrategia de
implementacidon proyectual arquitectonica. Sin embargo, dentro de un proceso de
instrumentacién BIM la forma de organizar los metadatos se vuelve indispensable como
una manera de ordenar la cantidad y complejidad del flujo de trabajo.
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_ Organizacion del modelo en archivos mdster o archivos independientes para cada
disciplina:

Refiere a la organizacion del trabajo y a las limitaciones del software y hardware
disponibles. Estrictamente, el software soporta la carga aglutinada de todo lo que
conlleva un proyecto en un tnico archivo digital, pero la practica ha hecho que se tomen
ciertos criterios de separacion en diferentes ficheros por disciplinas. Esto responde a
dos aspectos principales, por un lado, a la independencia de informacion necesaria
cuando diferentes actores intervienen en el proceso de disefio (ingeniero estructural,
sanitario, proyectista, etc.) y, por otro lado, a las limitaciones del hardware utilizado, en
la medida que no estd preparado para soportar grandes volimenes de informacion,
generando una ralentizacion de la respuesta del software a las 6érdenes del operador.

(a2) Informacion del proyvecto
_ Incorporacion de datos a los parametros por defecto y generacion de nuevos:
Todos los elementos del software, como los anotativos, de modelo o de referencia,

poseen parametros que en su creacion pueden contener un valor por defecto, y segin
corresponda, se podran cambiar (automatica o manualmente) como también generar
parametros nuevos segun se necesite. En la mayor parte de los casos, se podra completar
algunos parametros que vienen por defecto, lo cual permite que en el desarrollo del
proyecto se logren crear filtros y agrupaciones correctamente, asi como extraer
informacion relevante del tipo booleana, nimeros, o textos; e indicarse en etiquetas,
tablas o hojas de texto.

Un ejemplo son las vigas, que poseen un parametro de funcidn estructural, la cual se
podria determinar a efectos de extraer vistas de vigas de una determinada funcion
solamente, pero si el usuario no diferencid las mismas, y se mantuvo el valor por defecto
en todas, ese filtro no tendra sentido.

(a3) Ubicacion del proyecto.

_ Utilizacion de georreferencias, norte proyecto y norte real:

Ubicar el proyecto en las coordenadas geograficas reales y orientarlo correctamente
posibilita disponer de un insumo basico y potente a la hora de hacer evaluaciones
térmicas, tanto naturales como artificiales, que van, por ejemplo, desde estudios de
asoleamiento a andlisis de balance térmico de los volimenes.

Por otro lado, desde el punto de vista de la documentacion, disponer el norte real
configurado dentro del instrumento BIM posibilita presentar vistas orientadas, tanto al

norte real como también al norte proyecto (orientacion elegida por el proyectista) sin
mayor esfuerzo en tiempos de trabajo y en carga de informacion.

A su vez, dentro de la (b) segunda etapa, donde se ahondé en el desarrollo e
implementacion del modelo arquitectonico dentro de la herramienta digital BIM, las

informaciones que se indagaron estuvieron referidas a:

(b1) Economia de geometria y parametros.
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_ Desarrollo geométrico del modelo digital dentro de cada una de las etapas de
diseno:

Es comun suponer que, a mayor detalle geométrico en un elemento, mayor calidad del
modelo o mayor y mejor informacion. Sin embargo, la geometria y sus parametros
asociados pueden diferenciarse, logrando una mayor abstraccién geométrica en etapas
o escalas de representacion que asi lo ameriten. Pueden existir casos en los que se llega
al extremo de no existir geometria (visible y relacionada con elementos fisicos a
construir) unida a la informacion.

De esta manera, este punto buscod indagar si el grado de desarrollo o detalle de un
elemento se realizd acorde con la etapa del disefio en que se encuentra y al uso que se
le dara a ese modelo, sin que ello afecte a la cantidad de informacion entendida como
parametros en €l.

(b2) Relaciones entre elementos.

_ Utilizacion de vinculaciones entre componentes geométricos constructivos:
Representa uno de los aspectos mdas importantes del trabajo con un software de
modelado BIM, ya que ademés de usar y modelar elementos que representan
componentes del mundo fisico, también es posible vincularlos entre si creando

restricciones que permitan movimientos y reacciones en cadena cuando se modifica uno
de ellos. Por tanto, el usuario define las reglas y el comportamiento de estas
restricciones, asegurando una respuesta de todo el conjunto sin necesidad de acciones
manuales y repetitivas, como esencialmente sucede en los sistemas CAD.

_ Vinculaciones entre componentes constructivos y rejillas:

Al igual que el apartado anterior, los elementos estructurales se pueden vincular a las
rejillas (ejes), lo que posibilita el control conjunto de todos los elementos. Logrando
una buena estructura de restricciones y vinculos entre elementos y referencias, es
posible tomar un control mas preciso del modelo, disminuyendo asi los posibles errores
presentes en un flujo de trabajo basado en cambios manuales.

_ Uniones geométricas entre componentes constructivos:

Esta funciéon toma relevancia fundamentalmente en los aspectos graficos y
representativos del proyecto, asi como a la hora de obtener cantidades de material a
través de tablas de planificacion. Por ejemplo: los elementos que representan vigas
estructurales poseen parametros que diferencian el largo analitico del fisico; por lo que
su correcto control trae importantes beneficios al momento de compartir modelos con
fines de analisis estructural, asi como la determinacion de los largos de corte exactos
para la fabricacion y montaje.

(b3) Limitaciones del instrumento digital y buenas practicas de modelado.

_ Gestion de capas materiales de los componentes modelados:

Este aspecto busca determinar la pertinencia de modelar de forma independiente las
capas estructurales de los rellenos, contrapisos y pavimentos. Suelos, muros y cubiertas.
A priori Revit permite modelar todo el cerramiento en un Unico elemento, al cual se le
asignan capas segun su composicion material. Sin embargo, dependiendo el tipo de
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proyecto, la escala, la cantidad de usuarios proyectistas, etc., puede ser conveniente
implementar otras estrategias, como modelar independientemente la capa que
corresponda a la estructura portante del edificio, o modelar de forma independiente las
capas de revestimiento interior, manteniendo las capas portantes y de sustrato como un
unico elemento que no varia. Cualquiera sea la estrategia a usar, es imprescindible
conocer las limitaciones del software en cada caso y tener presente el uso BIM (los
objetivos) que se le dard al modelo.

_ Correlacion entre la herramienta de modelado utilizada y el elemento
constructivo conformado:

Algunos elementos constructivos, por motivos de practicidad, se pueden modelar con
una herramienta que no fue concebida a tal fin. Por ejemplo: modelar una reja de acceso
con la herramienta barandilla, ya que permite una amplia parametrizacion. No obstante,
se debe considerar que se clasificard como “barandilla”.

(b4) Completar parametros basicos

_ Utilizacion de parametros de identificacion de elementos:

Existen ciertos elementos que por defecto poseen parametros bésicos esperando ser
completados, ya sea a través de opciones predeterminadas o con la introduccidon de

textos o nimeros. Independientemente que se utilicen €stos o que se generen parametros
nuevos, su uso extendido y racional posibilita que durante el proceso de trabajo se
puedan filtrar elementos a través de dichos parametros. Por ejemplo, si en una vista
determinada quisiéramos visualizar Unicamente aquellos elementos que cumplen una
funcion estructural, no basta con una seleccion de vigas, pilares y losas. Para el caso de
los muros sera necesario tenerlos diferenciados con algin parametro a tal fin, de modo
que se pueda filtrar aquellos que son de carga, los muros pantalla, y los tabiques, etc.

Por tultimo, en la etapa documental, referida al proceso de generacion de la
documentacion del modelo arquitectonico dentro de la herramienta digital, las
informaciones que se buscaron estuvieron referidas a:

(c1) Plantillas de vista.

_ Utilizacion de configuraciones especificas para cada conjunto de piezas graficas:
Es posible automatizar la etapa documental del proyecto en la herramienta digital BIM.
Con las plantillas de vista se pueden configurar y setear todos aquellos parametros que
afectan a la visualizacion y representacion de las vistas del proyecto, logrando replicar

un estilo concreto a tantas vistas como se desee para unificar la grafica en la
presentacion. Durante el proceso, con solo modificar centralmente ese paquete de
configuraciones, los cambios se veran reflejados automaticamente en todas las vistas en
que fue aplicada.

(c2) Textos de etiquetas
_ Parametrizacion de etiquetas:
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Las etiquetas son herramientas que el usuario puede crear segun su necesidad, logrando
que la misma /ea informacion contenida en determinados parametros y mostrandola a
efectos documentales. Ademas, si la informacion de este parametro cambia, la etiqueta
actualiza automaticamente esa informacion. En flujos de trabajo més avanzados es
posible etiquetar elementos que se encuentren vinculados desde otro archivo insertos
en el fichero actual, con el objetivo de ser usado para generar toda la documentacién
grafica. De esta manera, si el elemento cambia en su archivo de origen, en tiempo real
(sincronizacion de por medio) se actualizaran las etiquetas, que en sintesis funcionan
como un monitor de informacion.

(c3) Implementacion de piezas CAD dentro del modelo

_ Vistas de detalles CAD vinculadas y referenciadas al proyecto:

Aun con el grado de madurez del BIM, los dibujos CAD siguen teniendo su lugar de
relevancia. Los motivos son variados, pero se pueden identificar por cuestiones
practicas, en la medida que resulta mas conveniente dibujar en 2D a determinadas
escalas y detalles (economia de geometrias). Sin embargo, su uso deberia entenderse
como sinérgico y no como una herramienta paralela.

En su didlogo con Revit, es posible importar y vincular archivos CAD. La segunda

opcidn resulta apropiada para mantener en todo momento la referencia o detalle
actualizado, y asimismo desde Revit es posible controlar visualmente las lineas del
dibujo.

7.3.2.3 Estrategias Digitales

Segun se observo en el titulo anterior, el propdsito del andlisis e interpretacion de las
carpetas dentro de la investigacion documental apuntd a establecer como ocurri6 la
utilizacién de los medios digitales en los proyectos de arquitectura analizados. Sin
embargo, con el propdsito de facilitar la sintesis del anélisis documental desarrollado,
se identificaron una serie de categorias, referidas a las diversas estrategias digitales,
donde posicionar cada una de las carpetas una vez analizadas.

Para su establecimiento se tomaron en consideracion las principales estrategias de
disefio digital vinculadas a la arquitectura desarrolladas por Arteta (2017), en base a los
aportes y propuestas conceptuales de autores como Kostas Terzidis, Rivka Oxman,
Nick Dunn y Toni Kotnik. Cada una de las estrategias aqui utilizadas establece una
forma de pensar, de concebir y de implementar lo digital en el disefo de arquitectura.

a)  Mc¢étodos representacionales
Se refiere al uso de las computadoras exclusivamente como instrumento de
dibujo o representacion. Bajo este método, el uso del modelo digital se

transforma en una herramienta para automatizar los dibujos de produccion y
representacion, donde no se ofrece ninguna explicacion causal del disefio ni
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aporta ninguna informacion sobre su funcionamiento o intenciones. De esta
manera, plantea Abondano (2018), una arquitectura producida dentro de esta
estrategia se convierte en una herramienta de representacion que permite
automatizar los dibujos de produccion y presentacion.

Ademas, seguin palabras de Velandia (2009), las tecnologias digitales, tal como
son utilizadas bajo la 16gica representacional, se pueden considerar un gran lapiz
sofisticado que sirve para reemplazar las tareas y labores que antes se realizaban
mediante técnicas manuales.

En este tipo de estrategias, la figura del proyectista-disefiador se establece como
el tinico agente creativo, de donde surgen las ideas y formas geométricas que
mas adelante del proceso de disefio son traducidas a la grafica digital. El
proyectista mantiene un control total sobre la forma arquitectonica en todas las
etapas del proceso de disefio. Esta forma de trabajo obedece a una logica visual
y formal caracteristica de las técnicas tradicionales del uso del papel (Arteta,
2017).

En la utilizacion de los métodos representacionales la comunicacion entre el
proyectista y lo digital se produce a través de paquetes de software,
principalmente CAD'®, Esta familia de programas informaticos permite al
proyectista representar determinadas formas geométricas a través de la
incorporacion de un numero de comandos tipo. Los procesos de computo y
calculo digital se producen a la interna del software, donde el usuario
Uunicamente se limita a controlar y manipular las formas resultantes (Arteta,
2017).

A pesar de las similitudes entre el dibujo tradicional y el dibujo basado en
métodos representacionales, el uso de herramientas digitales de representacion
da la posibilidad de dibujar y manipular geometrias complejas que serian
dificilmente replicables bajo métodos tradicionales. Las posibilidades de
desarrollo y experimentacion bajo el uso de lo digital permiten al disefiador
acceder a libertades formales no alcanzadas bajo la orbita del 1apiz y el papel.

Sin embargo, autores como Terzidis o Kotnik se mostraron muy criticos con la
logica representacional de trabajo, llegando a considerarla como no-digital
(Terzidis, 2006; Kotnik, 2010 citado por Arteta, 2017). Segtn los autores, las
estrategias representacionales planean una aproximaciéon excesivamente

16 Las siglas CAD significan Computer-Aided Design. En espafiol: disefio asistido por
computadora (DAC).
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superficial al mundo digital, donde el proyectista no llega a ser consciente de
todos los procesos computacionales involucrados en las fases del proyecto.

De las logicas representacionales a las algoritmicas

El paso de las estrategias representacionales a las estrategias algoritmicas
implica una manera diferente de vincularse a lo digital, donde pasa de ser “una
mera herramienta auxiliar a convertirse en un auténtico compaiiero de trabajo” (Arteta,
2017, p. 5). Este hecho, continta el autor, implica asumir un grado de
incertidumbre, teniendo que aceptar las contingencias producto del calculo
computacional. Asi, el proyecto arquitectonico adquiere una nueva concepcion,
donde los aspectos creativos no son exclusivos del proyectista, sino “una especie
de experimento, de una exploracion mas proxima a la metodologia cientifica” (Arteta,
2017, p.5)

Sin embargo, para que la comunicacion entre el disefiador y la maquina se
desarrolle activamente es necesario que los mensajes se expresen en un mismo
idioma. De esta manera, el algoritmo se conforma como lenguaje comun para
codificar y decodificar los mensajes, estableciéndose como “el mediador entre la
mente humana y la capacidad de procesamiento del computador” (Terzidis, 2006,
citado por Arteta, 2017, p. 5). En consecuencia, el disefio de algoritmos se
establece como la tarea fundamental de las estrategias proyectuales vinculadas
a la programacion y la computacion, de ahi su nombre: estrategias algoritmicas.

Existen diversas formas de utilizar o programar los algoritmos en el disefio
arquitectonico, siendo las principales estrategias, segiin plantean autores como
Terzidis (2006) o Arteta (2007), aquellas basadas en los métodos paramétricos
y generativos.

b)  Métodos paramétricos

Como definicion, el método paramétrico es un proceso de disefio basado en un
esquema algoritmico!” que permite expresar parametros y reglas con el objetivo
de definir, codificar y aclarar las relaciones entre los requerimientos del disefio
y el disefo resultante (Jabi, 2013).

De la definicion se desprenden dos principales propiedades, por un lado, en el
método paramétrico los diferentes elementos o componentes se encuentran
vinculados a través de leyes relacionales (Woodbury, 2010). De esta manera,

17 En disefio computacional, un algoritmo es una secuencia de instrucciones que, procesadas, deviene
un listado infinito de opciones para resolver problemas de disefio.
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bajo esta primera propiedad, en el disefio paramétrico no solo se idean los
elementos bésicos del sistema, sino que ademas se elaboran y programan los
vinculos a través de funciones matematicas.

La segunda caracteristica de los disefios paramétricos se basa en el modo de
funcionamiento, donde tiende a trabajar de manera solidaria como un todo. De
esta forma, un cambio en uno de los pardmetros afecta al resto de los pardmetros
y comandos asociados (reaccion en cadena), generando como resultado una
actualizacion completa y al instante de todo el modelo (Arteta, 2017).

De acuerdo con el planteo de Szalapaj (2001), la utilidad de esta estrategia no
se encuentra en la capacidad de presentacion, sino en la aptitud para predecir y
evaluar el proyecto. Asi, mas alla de representar la forma, este método permite
analizar soluciones de disefio con el objetivo de comprender mejor el problema
arquitectobnico y proponer soluciones mas eficientes, vinculadas a las
capacidades de calculo de las herramientas informaticas.

En este contexto, la capacidad de los sistemas computarizados para procesar
gran cantidad de datos simultaneos permite la evaluacion constante del proyecto
y su ajuste u optimizacion a los objetivos del disefo. Asi, la evaluacion digital
orienta al proceso generativo y ademds facilita la externalizacion del
conocimiento, permitiendo la colaboracion con otros agentes que participan en
el proyecto.

A partir de lo observado, se distingue una de las principales diferencias entre los
métodos representacional y paramétrico. En las estrategias representacionales,
los elementos representados, en base a métodos digitales, tienden a ser
independientes, mientras que en los paramétricos se encuentran estrechamente
vinculados. Es asi como, un cambio en la forma o la posicion de algin elemento
del proyecto, basado en una ldégica representacional, implica modificar
manualmente una gran cantidad de documentos. En cambio, bajo la logica
paramétrica, dichas transformaciones quedan automaticamente reflejados en las
plantas, secciones, alzados, perspectivas, etc.

Dentro del disefio parameétrico, de acuerdo con la forma y la profundidad de
relacionar los parametros (conformados por el proyectista o basados en datos
preestablecidos), se pueden desarrollar estrategias con diferente grado de
experimentacion. De esta manera, segun establece Abondano (2018), el numero
de parametros e interacciones que pueden evaluarse conjuntamente, bajo la
logica paramétrica o algoritmica, es proporcional a la eficiencia del disefio
arquitectonico.
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Por consiguiente, puede suceder un caso en donde el disefiador plantee un
esquema con interrelaciones simples y parametros preestablecidos. Si esto
sucede, el disefio paramétrico se encontrard préximo a una estrategia
representacional. Si, por el contrario, las relaciones se generan en base a una
mayor complejidad y los pardmetros se definen a partir de una gran cantidad de
datos, “el disefiador dejara de tener el control completo sobre el resultado final, dando
inicio a un proceso de exploracion abierto a ciertas dosis de contingencia y sorpresa”
(Arteta, 2017, p. 10). Este ultimo caso, plantea el autor, es donde las logicas
computacionales y algoritmicas se manifiestan mas claramente.

c)  Meétodos generativos

Las estrategias generativas se conforman como un proceso de busquedas de
formas arquitectonicas que pueden imitar el enfoque evolutivo de la naturaleza
para el disefio. Para su desarrollo, el disefiador plantea una instruccion
informatica (algoritmo) que, mediante su ejecucion recursiva por medios
informativos, conduce a la generacion de la forma arquitectonica (Arteta, 2017).

Segtn plantea Celestino Soddu, uno de los referentes en el disefio generativo,
se basa en un proceso morfogenético que utiliza una serie de algoritmos no
estructurados con sistemas no lineales con el objetivo de obtener resultados
unicos e irrepetibles, ejecutados por un cddigo de idea, como en la naturaleza
(Soddu, 2002).

A diferencia del método paramétrico, planteado anteriormente, donde el
proyectista construye de forma consciente y controlada cada una de las
relaciones existentes entre los diferentes elementos del proyecto, en las
estrategias generativas el disefiador controla unicamente las condiciones
iniciales. De esta manera, las etapas intermedias hasta llegar al objeto final se
desarrollan de una manera oculta para el disefiador, conformandose al interior
del software donde se ejecuta (Arteta, 2017).

A pesar del grado de incertidumbre que presenta este método de disefio, donde
el proyectista no tiene el control total del objeto ni tampoco el sistema
informatico tiene el control y disefia lo que quiere, el resultado a obtener sera
siempre coherente con las condiciones establecidas inicialmente. En
consecuencia, la computadora pasa de ser el lugar donde se grafica el proyecto
a convertirse en coautor, presentando multiples alternativas de disefio seglin los
requisitos originales del disefiador.

Dependiendo de la funcion, los algoritmos generativos se pueden clasificar en

dos categorias, los orientados a procesos y los orientados a fines. Los primeros,
algoritmos generativos orientados a procesos, son aquellos cuyo desarrollo no
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esta definido a ninguin fin u objetivo en particular. Estan orientados al estudio y
analisis de diferentes fendmenos complejos presentes en la vida real. Por otro
lado, los algoritmos orientados a fines, su desarrollo esta dirigido a una meta
definida, por ejemplo: optimizacion de procesos, descubrir la solucion mas
adecuada a un problema, etc. Son utilizados para lograr formas dptimas frente a
factores externos como el grado de asoleamiento, el comportamiento estructural,
etc. (Arteta, 2017).

Lars Hesselgren comenta: “el disefio generativo no es disefiar un edificio, es disefiar
el sistema que disefie un edificio” (citado por Diaz, 2018, p. 10).

7.3.2.4 Procesamiento de la Informacion Documental

Con un procedimiento similar al desarrollado durante las entrevistas en profundidad,
los resultados y valoraciones de la informacion documental se estructuraron a partir de
analizar simultdneamente cada una de las categorias implementadas para todos los casos
estudiados. Esta forma de valorar la informacion pretende obtener una vision global
para cada uno de los puntos analizados, y en cada uno de los temas, con el proposito de
apreciar los proyectos en relacion con la arquitectura y la digitalidad, ademas de
posicionar cada una de las carpetas en referencia al resto.

De esta manera, y a partir de la conformacion de las categorias constituidas para el
analisis, se confeccion6 un conjunto de tablas (ver figuras 12, 13 y 14) donde se
sintetizaron todas las observaciones a partir del estudio de los archivos maestros
entregados por los seis estudiantes del estudio de caso. Dichas tablas funcionan como
un condensador de informacion (en referencia al tema de estudio), sin embargo, las
valoraciones se realizaron mediante un analisis en texto, en la medida que muchos de
las observaciones no se podian sintetizar claramente a partir de un porcentaje, nimero
u aseveracion. Para todos los casos fue pertinente la realizacion de un proceso
explicativo que matice y ponga en contexto las particularidades observadas.

Segun se comentod previamente en el planteamiento de las categorias, la conformacion
de la (a) etapa preliminar respondidé a un conjunto de aspectos relacionados a la
organizacion, estructura e informacion del modelo digital del proyecto arquitectonico.
Este punto no se vincula, necesariamente, con un proceso de trabajo BIM, sin embargo,

constituir organizadamente un modelo digital se vuelve indispensable como una manera
de abordar un flujo de trabajo con una alta carga de informacion, como es el caso de un
proyecto de arquitectura.

El primer punto sobre el que se indago, dentro de la (al) organizacion y estructura

del proyecto, fue la (ala) gestion del navegador del proyecto. Dicho navegador,
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dentro del software Revit (programa informadtico utilizado por todos los estudiantes
analizados), tiene la funcion de presentar una jerarquia ldgica de todas las vistas, tablas
de planificaciones, planos, grupos y cualquier componente que forme parte del proyecto
en cuestion. De esta manera, en vez de trabajar con una estructura de carpetas
complejas, el programa organiza la documentacion a través de un arbol de informacion.

En este contexto, se observaron dos posturas, por un lado, los documentos que
modificaron las caracteristicas por defecto del navegador y, por otro lado, los
documentos que mantuvieron y no gestionaron su jerarquia interna.

Dentro del primer grupo, formado por dos de las seis carpetas estudiadas
(correspondiente a los arquitectos NL_ala y DN _ala), se advirtié que la disposicién
del navegador mantuvo un conjunto de similitudes para todos los casos: estar
organizada por disciplinas (arquitectura, coordinacion, electricidad, etc.) y contar con
nombres, disposiciones y jerarquias similares. En este sentido, se puede intuir que desde
el taller se les proporciona una forma de gestion y conformacion de las vistas del
proyecto. Por otro lado, al verificar las propiedades del navegador de proyecto, se
constata la existencia de diversos parametros de sub-disciplina. Esta manera de
organizar el arbol del proyecto tiene como objetivo generar otras capas de organizacion,
principalmente pensado para proyectos complejos y de gran tamafio (como es un
proyecto de arquitectura). De esta manera, se observa que las dos carpetas mencionadas
van un paso mas alld y agregan capas extras de informacion, con el propdsito de
conformar una estructuracion jerarquica de mayor profundidad en las vistas.

En el caso de la arquitecta DN _ala, la carpeta fue organizada a partir de disciplinas,
luego en sub-disciplinas y finalmente en familias y tipo. De todos los casos analizados,
es la carpeta que presenta un mayor numero de subcategorias, sin embargo, algunos
rubros menores, como los detalles de aluminio, se encuentran en el mismo nivel que los
planos de eléctrica. Este aspecto genera que la codificacion de los nombres del arbol
de jerarquias tenga que expresar esa diferencia (este punto se profundiza mas adelante).

En el caso de NL _ala, la estructura del navegador de proyecto presentd tinicamente
dos niveles, donde primero se agrup6 por disciplina y luego por familia y tipo. Este
aspecto genera que en cada una de las sub-disciplinas (por ejemplo: planos de planta,
vistas 3d, plantas de techo, etc.) tengan que elaborar una multiplicidad de vistas que, en
muchos casos, poco tienen que ver con la jerarquia de dicha categoria. A su vez, esta
forma de trabajo determina que el proyecto sea dificil de entender y navegar en su
estructura interna de informacion.

El segundo grupo (correspondiente a la gestion del navegador de proyecto) se conformo
por los documentos que mantuvieron una estructura organizativa y jerarquica
predeterminada. El arbol del proyecto por defecto dentro del software inicamente
separa la informacion por familias (planos estructurales, planos de planta, planos de
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techo, etc.), haciendo que los documentos internos a dicha estructura estén volcados sin
ningun orden establecido y sin la posibilidad de categorizar mas que un solo nivel de
informacion.

Para el caso del arquitecto AE ala, se advirtié6 que el documento base del trabajo
presento una estructura de organizacion por defecto, aspecto que lo colocod dentro de la
presente categoria. Sin embargo, se observa que un segundo documento,
correspondiente al proyecto de sanitaria (el trabajo se desarrolla a partir de archivos
independientes, como se analizard mas adelante), presenta una organizacion primaria
del navegador de proyecto (con categorias y subcategorias). No obstante, a la hora de
poder analizarlo, se decide situarlo dentro del presente grupo (estructura jerarquica por
defecto), en la medida que el archivo base no presenta una organizacion, y es este
documento el que se gestiona como master de todo el proyecto. Por otro lado, tampoco
presenta la incorporacion de sub-categorias o parametros cargados como se advirtio en
los ejemplos anteriores.

Otro de los trabajos, correspondiente a JT ala, presentd caracteristicas similares al
caso anterior, pero con un conjunto de particularidades. Primero, utiliza la organizacién
del navegador de proyecto por defecto, donde tinicamente modifica la estructura del
navegador para organizarlo por disciplina y luego por familia y tipo. Por otro lado,
analizando los parametros del proyecto, se puede entender que el estudiante reutiliza o
incorpora configuraciones de otros archivos, en la medida que el documento presenta
una cantidad de pardmetros creados manualmente para clasificar las vistas, pero
ninguno estaba en uso.

Los ultimos dos documentos analizados, correspondientes a DC alay a FS ala, se
agruparon dentro de una misma estructura debido a que expusieron caracteristicas
idénticas en referencia al punto estudiado. En ambos casos no se advierte una gestion
integral del navegador del proyecto, como tampoco la incorporacion de categorias de
jerarquias ni de parametros de clasificacion de vistas. Todas las variables incluidas
corresponden a elementos por defecto dados por el propio software, donde no existe
ninguna gestion por parte de los arquitectos.

Antes de continuar, es importante realizar una serie de aclaraciones respecto a las dos
ultimas carpetas analizadas. En dichos trabajos se observo que el grado de avance, en
referencia al proyecto de arquitectura, presentod un desfase con relacion al resto de las
carpetas estudiadas. Sin embargo, el proposito del presente estudio se encuentra referido
a la vinculacion entre la arquitectura y la digitalidad, donde el grado de avance del
proyecto no es de relevancia para el correcto desarrollo del capitulo, sino la manera en
que los estudiantes logran incorporar y gestionar las diversas estrategias digitales. De
esta manera, todos los puntos estudiados dentro de este analisis documental se pueden
aplicar a las diferentes etapas y avances del proyecto arquitectonico.
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Un segundo punto sobre el que se ahondo, dentro de la (al) organizacion y estructura
del proyecto, refiri6 a los (alb) criterios de codificacion de vistas, niveles y planos.

Segun se comentd anteriormente, dentro del apartado de conformacion de categorias,
los criterios de codificacion refirieron a dos aspectos, por un lado, a la forma en que los
proyectistas planificaron la manera de nombrar a los componentes del navegador de
proyecto y, por otro lado, a la correlacion entre la nomenclatura utilizada y su
vinculacién con las diferentes vistas, niveles y planos desarrollados para el proyecto.
Independientemente del criterio optado por los arquitectos, es importante la existencia
de una manera de codificar los elementos cargados en el modelo digital, en el entendido
que se trabaja con un proyecto con una alta cantidad de informacion.

En este tema, a diferencia del caso anterior, se observé un criterio general basado en la
ausencia de un planeamiento integral para nombrar y referenciar las diferentes vistas,
niveles y planos del proyecto. Sin embargo, se identificaron cuatro casos donde, a pesar
de no presentar un grado de profundidad importante, desarrollaron un criterio basico e
inicial de codificacion. En el resto de los ejemplos estudiados el planteamiento
utilizado se baso en una codificacion exclusivamente por defecto.

En el caso de DN _alb, se observo que la codificacion de los niveles presentd una
correlacion entre las diferentes vistas, planos o partes del proyecto, pero inicamente en
el primer nivel del arbol de jerarquias. Por ejemplo, en las vistas de cortes la
nomenclatura incluida en los diversos niveles corresponde con el nombre que se les da
a las vistas en el navegador de proyecto. Este aspecto permite una rapida vinculacion
entre la informacién cargada al modelo digital y las diferentes vistas establecidas,
logrando un pronto entendimiento de la informacion contenida en todo el modelo digital
(debido a su codificacion).

Sin embargo, como se comentd anteriormente, el grado de correlacion entre el
navegador de proyecto y los diferentes documentos generados se encontro inicamente
en un primer nivel de categorias. Asi, cuando se necesito tener subcategorias dentro de
la categoria general, para poder organizar una vista en particular (por ejemplo: planta
alta muros), la codificacion se diluyo pues se presentd en el mismo nivel que el resto
de las plantas, haciendo que la correlacion general sea compleja de entender.

Para el ejemplo de NL alb, se verificaron dos aspectos relevantes en relacion con el
punto tratado. Primero, se observa la falta de un codigo intencional para identificar cada
una de las informaciones incorporadas en las vistas, planos o niveles. Asi, dentro de las
vistas de plano de planta, algunos elementos son llamados azotea vacia, otros Cl 'y
otros para arreglar techo. La mezcla de diversas maneras de identificar la informaciéon
presenta una modalidad aleatoria de codificacion (principalmente descriptiva), donde
es complejo encontrar un criterio comun. Ademas, no se establece una correlacion entre
la nomenclatura del navegador de proyecto y los diferentes documentos generados. Por
otro lado, se identifica la falta de una depuracion en la informacion cargada, en la
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medida que se mezclan vistas (plantas, cortes, alzados, 3d) para entregar con vistas de
prueba. Lo recomendable para estos casos es dividir los elementos a documentar y los
de trabajo, logrando, de esta manera, una clara trazabilidad del proyecto.

Para el caso de AE alb se observo, al igual que el ejemplo de DN alb, una
codificacion existente unicamente en uno de los niveles de jerarquia del navegador de
proyecto. Sin embargo, en el presente trabajo, dicha codificacion no es consecuente en
todos los estratos del proyecto. Asi, se advierte que la informacioén contenida en el
paquete documental presenta una codificacion diferente al paquete de vistas del
proyecto. De acuerdo con la nomenclatura utilizada, la estructura de las laminas
documentales se basa en un indice, donde las diferentes ldminas se agrupan
consecutivamente a partir de un orden numérico. Por otro lado, las vistas del proyecto
mantienen una estructura diferente, donde su codificacion responde a un esquema
basado en diferenciar las vistas a partir de familias y tipos (planos de estructura, planos
de planta, planos de techo, etc.). Lo previsto, dentro de una gestion integral del
navegador de proyecto, es que el paquete documental establezca una logica similar al
paquete de vistas, contando, de esta manera, con una correlacion en toda la informacion
contenida en el modelo digital.

En el siguiente ejemplo, correspondiente al trabajo de JT alb, present6 caracteristicas
semejantes a las observadas en los trabajos anteriores. De esta manera, se observa que
la codificacion utilizada en las vistas del navegador de proyecto se establece de manera
muy diversa (principalmente descriptiva), donde es complejo encontrar un criterio
comun para cada uno de sus componentes. Ademas, no se advierte una correspondencia
directa entre los nombres utilizados dentro de los grupos de vistas y los identificados
en los planos. Por tanto, encontrar una correlacion entre los multiples componentes del
modelo (desde el punto de vista de los criterios de codificacidon) se entiende como una
faltante del proyecto digital. Por otro lado, al igual que el caso anterior (proyecto de
arquitecto AE_alb) se dispone de una estructura de codificacion diferente entre el
paquete documental y €l paquete de vistas del proyecto.

Por ultimo, en los trabajos de los arquitectos DC alb y FS alb, perteneciente al
segundo subgrupo de la presente categoria de analisis, se observo la ausencia de una
codificacion de vistas, niveles y planos. En ambos casos se identifica que el nombre
propuesto para cada una de las vistas del navegador de proyecto (tanto para los planos
techo, planos de planta, vistas 3d, etc.) se establece por niveles, que es la manera
predeterminada que utiliza el software para nombrar los diferentes componentes del
proyecto. Ademas, no se presenta una relacion en la nomenclatura de los diversos
elementos de las vistas del navegador de proyecto y los graficos. Sin embargo, en la
carpeta de FS_alb, se advierte un indicio de codificacion en algunos elementos de las
vistas, pero sin una correlacion en la nomenclatura entre los graficos y las vistas del
navegador de proyecto.
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El ultimo de los puntos, referido a la (al) organizacion y estructura del proyecto,
tratd sobre la (alc) organizacion del modelo en archivos master o archivos

independientes para cada disciplina.

El desarrollo de un modelo digital a partir de archivos independientes, dentro de la
herramienta BIM, tiene un perfil netamente vinculado al trabajo colaborativo, en la
medida que permite un flujo de desarrollo para grandes cantidades de informacion,
proveniente desde diferentes perfiles de profesionales. Por otro lado, una dindmica de
trabajo a partir de un archivo unico de trabajo, como es el mdster, tiene un proposito
mas vinculado a trabajos de menor escala, donde toda la informacion puede ser
manejada desde un unico lugar y por un unico integrante. En este caso, la unica
limitacidon puede estar presente en el hardware utilizado.

En este contexto, se podria suponer que, por tratarse de proyectos reducidos en
integrantes (conformados por trabajos individuales o grupos de dos personas), la
dindmica utilizada se vincularia més a desarrollar un tnico archivo de trabajo. Sin
embargo, se encontraron tres perfiles de trabajos. Por un lado, aquellas carpetas que
trabajaron todo el modelo en un tnico archivo, denominado mdster. Luego, en un
segundo grupo, los trabajos que utilizaron varios archivoes independientes, vinculado
a un archivo madster y, por ultimo, las carpetas que trabajaron en archivos
independientes, pero con la légica de un archivo madster.

Dentro del primer grupo, conformado por los arquitectos DN _alc, DC alcy FS alc,
se observo un desarrollo del modelo digital a partir de un Unico archivo general. En el
caso particular del trabajo de DN_alc, dicho aspecto se nota significativamente cuando
se abre el documento (de 102 MB de tamafio), en la medida que tarda un tiempo
considerable en cargar toda la informacion. Pero, a pesar de tratarse de un documento
muy grande, como el trabajo se desarrolla a partir de un tinico integrante, no se entiende
necesario tener que trabajar a partir de documentos independientes mas pequefos. El
software esta pensado y programado para funcionar con ambas dinamicas. Sin embargo,
en la practica es mas facil trabajar con archivos separados (la propia arquitecta lo resalto
durante las entrevistas), en la medida que la informacion de los vinculos externos a los
que se esta trabajando no pesan (desde el punto e vista de la carga poligonal) dentro de
mi archivo, pero si estd presente su informacion incrustada en el documento general.
Los puedo ver e interactuar, pero no editar.

A diferencia de los casos anteriores, la organizacion del modelo desarrollado por
AE_alc presentd una estructura a partir de un archivo general, que contenia el modelo
de arquitectura, y diferentes archivos vinculados, especificamente dos:
acondicionamiento artificial y el acondicionamiento sanitario. Sin embargo, el uso del
archivo independiente solo se registra desde el punto de vista del trabajo en cada
disciplina del proyecto y no en la documentacion generada. De esta manera, se advierte
que el paquete documental del modelo de acondicionamiento artificial y de sanitaria
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se imprime desde cada archivo independiente y no desde el archivo general.
Organizativamente, esta manera de trabajar la documentacion no es la esperable en una
estructura compleja de informacion como un proyecto de arquitectura.

Otra de las carpetas que utilizé una dindmica de archivos independientes, al igual que
el caso anterior, fue el trabajo de JT alc. Sin embargo, el documento al que pudimos
acceder contaba unicamente con la propuesta de arquitectura. Al investigar sus archivos
vinculados no se localiza rastro alguno, pero las laminas del acondicionamiento
sanitario (entregadas en formato PDF) se desarrollan en Revit. Ese aspecto da a
entender que el arquitecto trabaja con un archivo mdster, pero no vincula los diferentes
archivos independientes, Ademas, segun la informacién contenida en el navegador del
proyecto, las ldminas son impresas desde cada archivo independiente y no desde el
madster.

En la carpeta de NL alc, la dindmica de trabajo presentd una particularidad que la
diferencio del resto de las entregas. El proyecto se trabaja a partir de archivos
independientes, pero bajo una logica de archivos madster, donde cada uno de ellos
presenta un avance particular en alguno de los mddulos del proyecto, pero sin estar
vinculados a un archivo global. Esto genera la aparicién de informacion duplicada,
donde es dificil verificar el modelo digital més avanzado segun cada uno de los
modulos. Esta particular manera de trabajar implicé que todos los puntos observados
en el presente analisis documental se tuvieron que verificar para cada uno de los
archivos madster entregados de la carpeta.

Un siguiente punto de andlisis dentro de la (a) etapa preliminar, denominada (a2)
informacion del provecto, refirio a la (a2a) incorporacion de datos a los parametros
por defecto v generacion de nuevos.

Con el objetivo de realizar una correcta trazabilidad de la informacion contenida en el
modelo digital, incorporar y organizar los datos a los parametros por defecto del
proyecto resulta una tarea central. En el caso contrario, la informacidon contenida del
modelo digital no logra asociarse con aquellos elementos que lo vinculan al mundo
fisico, como su direccion, padron, cliente, propietario, etc. Ademads, como cada vez se
imprimen menos planos (también en los proyectos de carpeta), la forma tradicional de
salvaguardar los documentos ha cambiado, transformandose los modelos digitales en
base de datos, donde ademés de incorporar graficos, son contenedores de informacion.

Sin embargo, se entiende que estamos analizando proyectos de carpeta para un trabajo
final de carrera, donde este punto se puede considerar de baja trascendencia. Pero, en
base a la experiencia de analizar los presentes documentos, y no encontrar
(mayoritariamente) informacion incorporada a los pardmetros por defecto, resultd
complejo entender muchos de los aspectos basicos del modelo digital, llegando en
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algunos casos a no saber a quién pertenecia el trabajo (porque la carpeta contenedora
del archivo presentaba un nombre genérico).

En este ambito, donde se observd una insuficiencia de datos incorporados a los
parametros por defecto, se presentaron algunas particularidades que es importante
resaltar. Por un lado, se identifican cuatro carpetas, pertenecientes a los arquitectos
AE _aZa, JT a2a, DC a2ay FS a2a,donde los datos contenidos en la informacion del
proyecto se presentan por defecto, en la medida que son los establecidos por el propio
software Revit. Ademas, no se carga ningin dato nuevo y los que se presentan por
defecto no se completan. De esta manera, se puede intuir que los arquitectos utilizan
una plantilla desde cero porque todos los datos estdn en blanco y los pardametros de
proyecto se encuentran vacios.

Las dos carpetas restantes, de los arquitectos NL a2a y DN _a2a, presentaron una
misma insuficiencia en la carga de informacidn que los casos anteriores, pero se observo
la presencia de parametros de proyecto con valores cargados, lo que hace pensar que
usaron o reciclaron una plantilla. Este aspecto da a entender que dichos trabajos basan
su estructura a partir de otras carpetas, donde toman sus plantillas con el objetivo de
facilitar algunas configuraciones particulares. Sin embargo, los datos generados por
dichas plantillas no se completaron ni editaron con el objetivo de adaptarse a la
situacion particular de cada una de las carpetas. Ademas, como consecuencia de este
proceso, se advierte la presencia de datos residuales que inflaron el proyecto con
informacion innecesaria. En consecuencia, si no se trabaja con una plantilla hecha a
medida (sea propia o modificando una existente), manejar y gestionar el caudal de
informacion se vuelve incontrolable, perdiendo, en algunos casos, el hilo de los datos.

Dentro del ultimo punto de la (a) etapa preliminar, titulada (a3) ubicacion del
proyecto, se indagod acerca de la (a3a) utilizacion de georreferencias, norte proyecto
y norte real. Como se comentd dentro del capitulo de conformacion de categorias,
estructurar el trabajo a partir del presente punto permiti6 evaluar una serie de aspectos
fundamentales a la hora de organizar y gestionar el modelo digital.

Del total de las carpetas analizadas, se observd que una sola de ellas, perteneciente a
DN a3a, gestiond el apartado de las georreferencias. Ubicar el proyecto en las
coordenadas geograficas especificas permite al usuario obtener los valores promedios
de variables climaticas. Por otro lado, en el resto de las carpetas indagadas (propiedad
de NL a3a, AE a3a, JT a3a, DC a3a y FS a3a) no se observa una gestion en la
ubicacion real, imposibilitando, de esta manera, disponer de un insumo bésico a la hora
de hacer evaluaciones térmicas, tanto naturales como artificiales.

Con respecto a la gestion del norte real y norte proyecto, se observd que todos los

trabajos presentaron dificultades a la hora de su aplicacion, en la medida que no fue
incluido correctamente. Sin embargo, existieron diversos matices en cada una de las
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carpetas analizadas. Para el caso de DN _a3a, se observa una gestion del norte real,
donde se presenta una configuracidon primaria, pero a la hora de analizar su aplicacion
se advierte algiin problema porque el mismo norte proyecto presenta orientaciones
diferentes segun cada vista seleccionada. Dos plantas configuradas con un mismo norte
proyecto deberian tener la misma orientacion. Esto indica que el norte real no esta
gestionado (aunque si incorporado) y que alguna de las laminas observadas no es
correcta (desde el punto de vista del elemento analizado).

Un caso similar se observo en la carpeta de AE_a3a, donde el norte real se establecid
en la ldmina de ubicacion, pero al verificar sus caracteristicas, se advirtio la falta de una
correspondencia con el norte real segun la ubicacion del proyecto. Ademas, la
configuracion realizada para el norte real no se utiliza a los efectos documentales,
unicamente se aplica en la lJamina de ubicacion. Para el resto de las vistas, la orientacion
se desarrolla manualmente.

En el resto de las carpetas analizadas, pertenecientes NL a3a, JT a3a, DC a3a 'y
FS a3a, ademas de no gestionarse las georreferencias, tampoco se configurd ninglin
aspecto referido al norte proyecto y norte real. La orientacion de las vistas responde a
una decision de los proyectistas, donde se observa una incorporacion manual para cada
un de las vistas del modelo digital.

Al igual que en la fase 1, y con el tnico objetivo de facilitar la lectura ordenada de los
datos observados y los puntos analizados, se presenta la siguiente tabla donde se resume

y clasifica lo indagado previamente.

Figura 13:

(a) Etapa preliminar

.. a2) Informacién del a3) Ubicacion del
(al) Organizacién y estructura del proyecto @2 @3)
proyecto proyecto.
1b) Criterios d I ion de datos a I
(ala) Gestion del navegador del (a. ) C" nos. © (alc) Organizacion del modelo en archivos méster . SIS (R R ” Utilizacion de georreferencias,
codificacion de vistas, oo . A parametros por defecto y generacion
proyecto . o archivos independientes para cada disciplina norte proyecto y norte real
niveles y planos de nuevos
Archi A i
Modificacion de Estructura Criterio . ., Todo el Varios archivos | . e “,los Datos por defecto . Gestion de las us@c!a i
. L L. Codificacion . N independientes, 3 Plantillas cargadas . gestion de las
las caracteristicas | organizativa y basico e . modelo en un | independientes, L. contenidos en la i georreferencias, N
NP . exclusivamen |, R . pero con la logica | A en los parametros georreferencias,
por defecto del jerarquica inicial de tnico archivo | vinculado a un . informacion del norte proyecto y
. . .. |te por defecto . . . de un archivo del proyecto norte proyecto y
navegador predeterminada | codificacion (master) | archivo master , proyecto norte real
master norte real
X X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X X
X X X

Nota: cada una de las marcas corresponde al lugar donde se ubica, a partir del analisis,
las diferentes carpetas segun el punto tratado. Elaboracion propia.

Una vez finalizada la etapa preliminar, se procedié a analizar la (b) etapa de
desarrollo del modelo, donde se observo la estrategia de implementacion del modelo
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arquitectonico dentro de la herramienta digital. En este punto, con el objetivo de
analizar la informacion a partir de diferentes perspectivas, se desarrollaron una serie de
temas: (b1) economia de geometria v parametros; (b2) relaciones entre elementos;
(b3) limitaciones del instrumento digital v buenas practicas de modelado y; (b4)
completar parametros basicos.

El primer tema sobre el que se indagd, (b1) economia de geometria y parametros, se
estudio a partir del (bla) desarrollo geométrico del modelo digital dentro de cada
una de las etapas de diseiio. Como se comento en el apartado de conformacion de
categorias, este punto busco indagar si el grado de desarrollo o detalle de un elemento

del proyecto ha sido realizado acorde con la etapa del disefio en la que se encontré y al
uso que se le dio a ese modelo. De esta manera, se toma como posibilidad analizar, para
los seis casos de estudio, una serie de familias del proyecto (muros, mobiliarios, etc.) y
observar las caracteristicas de los parametros de datos y graficos incorporados en ellos.
El objetivo no busca analizar todas las familias de cada una de las carpetas, en la medida
que es una tarea inmensa, sino tomar una o dos familias representativas para cada uno
de los proyectos.

Dentro del Revit, una familia es cualquier elemento que se puede incluir en un modelo
determinado (por ejemplo: un muro, una cubierta, una puerta, una etiqueta, un texto, un
plano de referencia, ejes, etc.). Cada familia tiene una representacion grafica y una serie
de parametros que la definen. Ademas de las familias del sistema (que son las que el
propio software trae incorporadas) existen las familias cargables (creadas fuera del
programa), que generalmente se obtienen de internet. Dichas familias disponen la
caracteristica de estar desarrolladas de maneras muy diversas, presentando en la
mayoria de los casos una cantidad importante de pardmetros y geometrias incrustadas.
Esto no implica que dichos datos no sean ttiles, en la medida que te dan la posibilidad
de un conjunto de configuraciones muy variadas (desde lo geométrico hasta lo
informativo). Sin embargo, incorporar informacién no relevante para el tipo de proyecto
que se esta desarrollando (como pueden ser los trabajos de carpeta de estudiantes de
arquitectura), genera un desfase en el grado de informacion contenida en los diferentes
elementos del modelo digital. Por ejemplo, puedo tener una familia de mobiliarios con
todos sus detalles y datos incorporados (desde los datos del fabricante hasta los tornillos
modelados), pero aplicado a un proyecto de arquitectura que lo inico que necesita en
esta etapa es una silla para mostrar en un documento a escala 1:100. En consecuencia,
tengo una cantidad de informacion que no se necesita y no se utiliza.

En relacion con este punto, para el caso de la carpeta de DN_b1a, se analiz6 una familia
cargable, particularmente una puerta, donde se observo un conjunto variado y extenso
de parametros, desde datos de identidad y datos analiticos hasta parametros IFC
(formato de datos que permite el intercambio de un modelo informativo sin la pérdida
de datos). Este conjunto de parametros no viene incluido por defecto en las familias de
Revit, y se entiende que su aplicacion (para el caso de un proyecto TFC) no es necesaria,
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en la medida que los datos que permite obtener son utilizados en proyectos y/o
situaciones especificas. De esta manera, existe una cantidad de informacion cargada en
el modelo digital que no genera utilidad en la presente etapa del proyecto. No obstante,
dentro de los parametros de datos observados para la puerta analizada, el tinico donde
se advierte una aplicacion real en el modelo es la marca de tipo (que especifica el tipo
de puerta, por ejemplo: C6). El resto de los pardmetros cargados para dicha familia
nunca fueron leidos por ningin componente del sistema y, por lo tanto, aplicados.

Por otro lado, la capacidad grafica observada en la familia indagada presentd una
cantidad de poligonos muy grande. Desde el punto de vista del proyecto, dicha cantidad
de informacion grafica no presenta utilidad alguna, dado que la puerta Ginicamente es
empleada en laminas a escala 1:100 y 1:200. Igualmente, se puede deducir que la
finalidad de dicha carga grafica es parte de un insumo para la realizacion del render
final del proyecto (aunque existen soluciones alternativas para estos casos).

Otro elemento destacable de la carpeta de DN_bla, continuando con el presente punto,
refiri6 a la forma en que la arquitecta representd la informacion de ciertas familias segiin
las caracteristicas de la vista donde se establecio. De esta manera, al analizar una familia
de muro arquitectonico en las vistas de presentacion del proyecto, se observa un caso
relativamente atipico (desde el punto de vista del manejo de la herramienta BIM para
un usuario no avanzado), donde se establece un filtro con el objetivo de sobrescribir
diferentes caracteristicas visuales en determinadas categorias. La aplicacion de un filtro
implica la creacion de reglas, donde se deben identificar los elementos mediante valores
de parametros de las categorias seleccionadas. Por lo tanto, se tienen que conocer los
parametros y tenerlos ya incorporados en el modelo digital, con el proposito de saber
cual de ellos comparten determinados elementos y poder clasificarlos. Esta estrategia,
mediante el uso de filtros, es util en los casos donde tengo que aplicar una determinada
visualizacidn sobre vistas particulares, sin tener que ir muro por muro configurando de
qué manera se va a visualizar.

En conclusion, se observd una gestion inteligente de la economia de pardmetros, en la
medida que cada elemento se comportd visualmente diferente segiin en qué vista se
localizo, pero manteniendo toda la informacidn (por ejemplo: caracteristicas terminas,
constructivas, materiales, etc.) dentro de sus parametros. Esta es una de las
particularidades resaltables de un sistema de trabajo BIM, donde el modelo digital
contiene toda la informacion del proyecto (base de datos), y cada una de las vistas puede
seleccionar que elementos mostrar. Asi, aunque algo no se manifieste en dicha vista, no
implica que la informacion no exista.

La carpeta de NL _bla presentd un desarrollo general de la informacion contenida en
los elementos del proyecto con caracteristicas similares a las comentadas en el caso
anterior. Sin embargo, indagando en los diferentes grupos de familias, en algunos casos
particulares (como las familias de mesas para las aulas y las familias de mobiliarios
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exteriores) se observa un tratamiento diferente de los datos incorporados. En estos
casos, la informacidén implicita en las propiedades de dichas familias se presenta
depurada, donde se retira parte de los datos irrelevantes para la presente etapa del
proyecto. Igualmente, algunos datos (como direccion del fabricante, teléfono, sitio web,
entre otros) continuaron presentes, aspecto que da a entender que las familias utilizadas
son descargadas de internet, pero manipuladas posteriormente por el proyectista. De
esta manera, desde el punto de vista de los datos y geometrias incorporados, las familias
analizadas previamente se encuentran en concordancia con el nivel general observado
de todo el proyecto.

Por otro lado, también se presentaron casos de familias cargables (como aparatos
sanitarios, de cocina o heladeras) donde se observo que, de la misma manera que el
proyecto anterior, se habian incorporado una cantidad de datos e informacion grafica,
aspecto que presentd una disonancia con el resto de los elementos de las l[dminas del
proyecto. Por ejemplo, en una de las vistas de Planta Baja, a escala 1:250, se presentan
los bloques de cocina y heladera con todos sus detalles (modelado hasta la perilla de la
hornalla) pero los muros estan conformados con dos lineas paralelas. Esa diferencia en
la cantidad de datos evidencia un desbalance en la informacion grafica vinculada al
proyecto.

Para la carpeta de AE_bla la relacion entre el grado de desarrollo geométrico y la etapa
del disefio donde se ubico el proyecto se observo dentro de una lamina de presentacion
general del programa arquitectonico. Dicha lamina presenta el objetivo de mostrar, a
partir de una proyeccion isométrica, todo el proyecto a un nivel esquematico. Se hace
hincapi¢ en las volumetrias generales y las espacialidades, por lo que no es una ldmina
técnica (propia de una etapa de proyecto ejecutivo). Este aspecto determina el uso, por
parte del arquitecto, de ciertos recursos graficos para representar el modelo digital
acorde a este tipo de presentacion, donde se tienen que generar abstracciones graficas
al modelo digital base. A diferencia de lo observado en el caso de DN_bla, donde es
aplicado un filtro, en el actual ejemplo se utiliza una serie de plantillas de vista
(conjunto de propiedades de la vista, por ejemplo: escala de vista, disciplina, nivel de
detalle y configuracion de visibilidad).

El tratamiento de la representacion del modelo digital para el caso particular de la
lamina de estudio se observd, por ejemplo, en el caso del sistema de parasoles
exteriores. Mientras que en el resto de las laminas dicho elemento es representado con
un nivel de detalle elevado, mostrando sus diversos componentes constructivos, en la
presente vista se muestra simplificado y utilizando un conjunto de colores, como
terminacion superficial. No obstante, se observa que los muros perimetrales representan
todas sus capas interiores, graficando cada uno de los elementos constructivos
incorporados para dicho elemento. De esta manera, se advierte un desbalance entre las
diferentes cargas grafica incorporadas a la vista.
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Por otra parte, dentro de la lamina de ubicacion a escala 1:500 se presentd un caso
idéntico a lo visto en las carpetas de DN _blay NL bla. De esta manera, los muros son
representados como lineas paralelas (aspecto que se entiende adecuado a este nivel de
escala), mientras que los mobiliarios exteriores (pertenecientes a una familia x) tienen
un nivel de detalle de una ldmina a escala 1:5. Esto se debe a que el bloque utilizado es
una familia cargable con toda la informacion grafica y de datos pensada para una lamina
técnica de detalle, no para una ldmina de ubicacion.

Los tres ultimos documentos analizados, pertenecientes a las carpetas de J7T bla,
DC bla y FS bla, se expondran conjuntamente en la medida que presentaron
caracteristicas similares en relacién con el punto tratado. A su vez, muchos de los
comentarios generales establecidos para los casos anteriores se aplican dentro de dichas
carpetas. De esta manera, a partir del analisis de un conjunto de ldminas de presentacion
volumeétrica del proyecto se observa un tratamiento grafico de los diversos componentes
acorde a las caracteristicas de la etapa de disefio donde se ubica el trabajo. Sin embargo,
cada una de las carpetas presenta cierta variacion que determina su particularidad.

Por ejemplo, en el caso de JT bla, al analizar los componentes arquitectonicos
graficados, como son los muros o suelos, se constatdo que dichos elementos estuvieron
conformados por dos lineas paralelas y un relleno. De esta forma, no se graficaron, a
diferencia del caso anterior, las diversas capas de muros, aspecto que se entendié como
adecuado segun el tipo de ldmina desarrollada. Igualmente, un problema que se observa
en las presentes ldminas es el tratamiento grafico implementado en diversas familias
cargables. Dichas familias (descargadas de internet) presentan una cantidad de
informacion grafica y de datos propia de una lamina técnica a una escala menor y para
otra etapa del proceso de disefio. Por otra parte, cuando se investiga el conjunto de
laminas técnicas, como el corte A-A a escala 1:100 o la planta baja a escala 1:150, se
observa un provechoso tratamiento de la informacion contenida en las diversas familias
del sistema, como muros o losas.

En los casos de F'S blay DC bla, ¢l tratamiento general observado en la ldmina de
presentacion del proyecto se entendi6 acorde a la etapa de disefio en que se encontro el
trabajo (principalmente en las familias del sistema: como muros y losas). Sin embargo,
al igual que los casos anteriores, la existencia de familias cargables presenta un grado
de informacion grafica superior al resto de los componentes de la vista. En la carpeta
de FS bla, se puede observar dicho elemento a partir de un conjunto de cerchas
estructurales que conforman el cerramiento superior del proyecto, en la medida que su
carga grafica se observa superior a la vista en donde se encuentra. Sin embargo, la
diferencia con el resto de los trabajos se baso en que el arquitecto disefio dichas familias
(no la descargd de internet), pero su desarrollo se conformo a partir de una extrusion,
no presentando caracteristicas paramétricas. Esto determina que, frente a una
modificacion, el elemento disefiado no acompafia los cambios del resto de los elementos
paramétricos (este punto se trabajara mas adelante).

127



Por otro lado, en el caso de DC bla, se observod que el tratamiento grafico de la
preexistencia (en la medida que el proyecto es un reciclaje) present6 un grado de detalle
superior al observado en las diversas vistas del proyecto, principalmente en los cortes o
laminas generales. Igualmente, de la misma manera que el caso anterior, dicha familia
cargable se desarrolla por el propio arquitecto, aspecto que determina un control en los
datos cargados dentro de las propiedades de la familia.

El segundo punto de la (b) etapa de desarrollo del modelo, denominado (b2)
relaciones entre elementos, busco analizar como los diferentes componentes graficos

del modelo digital se relacionan entre si dentro de la herramienta BIM. Para desarrollar
el presente estudio, a partir de diferentes enfoques, la temética se dividid en tres puntos:
(b2a) utilizacion de vinculaciones entre componentes geométricos constructivos;
(b2b) vinculaciones entre componentes constructivos y rejillas y; (b2¢) uniones
geométricas entre componentes constructivos.

Todos los elementos constructivos que forman parte del modelo digital se pueden
vincular a partir de diversos tipos de restricciones, donde se establecen las relaciones y
dependencias entre los elementos. No obstante, el principal proposito que se busca a la
hora de desarrollar las vinculaciones es establecer un funcionamiento integral del
modelo digital, donde el cambio en un componente cualquiera (como puede ser un pilar,
un muro o un techo) pueda ser acompanado por los elementos en relacion con él. En
este sentido, si muevo la altura de un piso, lo que espero es que los cerramientos que
apoyan en ese piso se muevan con ¢l, evitando que el proyectista tenga que generar
dicho cambio a mano en cada uno de los muros. Todo el modelo funciona como un
sistema solidario.

En este contexto, se busco estudiar un conjunto de elementos generales del modelo
digital en cada carpeta, como pueden ser muros perimetrales, pilares estructurales,
cerramientos verticales y horizontales u otros elementos representativos de cada
proyecto (segun los intereses del presente punto), con el proposito de conocer las reglas,
implementaciones y comportamientos de las restricciones conformadas sobre cada uno
de ellos. De esta manera, se trabaja sobre un conjunto de vistas (plantas, cortes y
fachadas), donde en cada una de ellas se procede a tomar elementos geométricos
constructivos y moverlos (deliberadamente) para observar las consecuencias a nivel
general del proyecto.

A nivel general, e independientemente de las diferencias observadas en casos anteriores
en relacion con la estrategia digital implementada por los arquitectos, todas las carpetas
analizadas presentaron un nivel similar respecto a la implementacion de vinculaciones
entre componentes geométricos. No existidé ningin caso que haya profundizado sobre
el manejo y puesta en practica del punto analizado, aspecto que llama la atencion, dado
que representa uno de los puntos mas importantes del trabajo con un software de
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modelado BIM. Sin embargo, dentro de la misma estrategia observada, se encontraron
pequetios matices que se destacaran a continuacion.

Dentro de la carpeta de DN_b2a, con el proposito de establecer la (b2a) utilizacion de
vinculaciones entre componentes geométricos _constructives, se trabajo,
primariamente, sobre sobre una seccion del proyecto, denominado Corte C. Al mover
horizontalmente el muro de contencion de la planta baja, se observa como este elemento
esta vinculado a la losa casetonada del cerramiento vertical que divide el subsuelo y
planta baja. Sin embargo, no se pudo ubicar un enlace al piso del subsuelo de todo el
proyecto. Por otro lado, se advierte que el nexo existente entre los elementos no

funciona como una restriccion fisica, aspecto que determina que cualquier movimiento
no sea acompaiiado por el casetonado. Este aspecto provoca una vinculaciéon funcional,
sin embargo, el cerramiento vertical no acompafia geométricamente al muro (no se
estira), perdiendo la utilidad real de la restriccion.

Dentro de la misma vista (corte C) se analizo la losa inferior del subsuelo. Al moverla
verticalmente se nota como el contrapiso (componente del sistema general del piso) no
acompana a la losa. Ademas, al verificar de manera independiente al contrapiso, se
aprecia que no estd vinculado a ningun elemento (como los muros que apoyaban en €l),
pudiendo moverlo libremente en todos los sentidos.

Una ultima verificacion se realizo sobre el sistema de cielorrasos en los diferentes
niveles del proyecto. Se observa que el cielorraso presenta una altura fija (ingresada
manualmente) en referencia al nivel. De esta manera, cualquier cambio en su
disposicion se tendria que hacer individualmente en cada planta. Ademas, no se advierte
ninguna restriccion de cota a ningiin elemento estructural o de albafiileria. Este aspecto
transforma al cielorraso en un elemento independiente, por fuera de toda
parametrizacion del sistema, desaprovechando una de las utilidades principales de la
herramienta.

Para la carpeta de AE_b2a, el punto se observo a partir de analizar una vista de Seccion,
especificamente la Seccion transversal CC, donde se tomd una viga correspondiente a
la losa superior y se gener6 un desfase en el eje z de para verificar las restricciones. Una
vez realizado el movimiento se advierte que los cerramientos que llegan a dicha viga
no presentan una modificacion, como tampoco el sistema de parasoles que se
encuentran por debajo del elemento. Sin embargo, en la viga perpendicular a la
estudiada se aprecia la existencia de una restriccion, modificando, en consecuencia, su
altura de acuerdo con el movimiento producido. Por otro lado, dentro de la misma vista,
se mueve verticalmente el componente suelo, dando como resultado una situacion
similar al caso anterior, donde ningiin elemento principal de la vista acompai6 el
movimiento (como los muros cortinas, parasoles, cerramientos verticales de yeso, etc.).
Ademas, ninguna de las modificaciones generadas dio como resultado un error dentro
del software, dando a entender la inexistencia de restricciones encadenadas.
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En el resto de las cuatro carpetas analizados, pertenecientes a NL b2a, JT b2a,
DC b2a y FS _b2a, no se encontrd6 ninglin indicio (a diferencia de los limitados
ejemplos observados anteriormente) respecto al punto tratado. En el caso de la carpeta
de NL b2a, se trabajo sobre una vista de Seccion, denominada Seccion 9. El elemento
del modelo digital que se eligio para verificar la utilizacion de vinculaciones fue la losa
del cerramiento horizontal inferior del nivel PB. Al mover verticalmente dicho elemento
se observa que los diversos muros, elementos de sanitaria, eléctrica o albaiiileria que se
relacionan espacialmente a la losa no se enteran del cambio. Ademads, no se alerta
ningin aviso del programa, aspecto que determina la inexistencia de vinculaciones
referenciadas a dicho elemento. Al notar la inexistencia de restricciones, se decide
probar otras modificaciones, especificamente en la losa superior (cerramiento que
divide la planta baja con la azotea). De la misma manera que lo observado en el caso
anterior, no se verifica ninglin cambio como tampoco ningun error del software
notificando inconsistencias en las restricciones.

En otra de las carpetas, perteneciente a JT b2a, se verifico la manera en que un
cerramiento horizontal, dentro de la vista, en la lamina denominada AP-Longitudinal
b, se vincul6 a otros componentes del proyecto. Al mover verticalmente el piso, se
comprueba, al igual que los ejemplos anteriores, una ausencia total de restricciones, en
la medida que ningin elemento acompafia el movimiento generado sobre dicho
componente del modelo digital. Por otra parte, se busco en diversos elementos y vistas
del proyecto otros ejemplos de restricciones (en cielorrasos, losas y muros
perimetrales), pero en ningun caso se advierte ninguna existencia.

En el mismo sentido que el ejemplo anterior, se observo la carpeta DC_b2a. Dentro de
la lamina de secciones, concretamente en la vista denominada Corte A-A, se verificaron
varios elementos del modelo, como son losas, muros y mobiliario. En todos los casos,
tras evaluar varios movimientos, no se identifica la presencia de ninguna restriccion.
Ademas, como en el resto de los casos, la ausencia de errores del software al generar
los movimientos da un indicio de la falta de vinculaciones.

Por ultimo, en la carpeta de F'S b2a, de manera idéntica a los ejemplos mencionados,
se constato la ausencia total de restricciones en todos los elementos verificados. Para
trabajar en este punto se indaga sobre diversos componentes del modelo digital (como
losas, muros y escaleras) dentro de una de las vistas del proyecto, especificamente el
Corte CC. Al realizar los movimientos pertinentes de los componentes, se nota que en
ninguno de los casos se aprecian modificaciones, como tampoco errores de software al
generar los movimientos.

La utilidad general de las restricciones, segiin lo entiende el autor de la tesis, es buscar

que las envolventes generales o ejes estructuradores del proyecto sean flexibles,
generando que, si se mueve un suelo, un techo o una fachada del proyecto, todos los
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demas elementos vinculados acompafien el movimiento. Sin embargo, dentro de las
carpetas analizadas previamente, se advierte que su aplicacion es desarrollada
minimamente, identificando muy pocos casos en todos los proyectos. Este aspecto es
llamativo, en la medida que su ejecucion representa uno de los elementos mas
importantes del trabajo con un software de modelado BIM.

Un siguiente punto de las (b2) relaciones entre elementos, ubicado dentro de la (b)
etapa de desarrollo del modelo, buscé profundizar sobre las (b2b) vinculaciones
entre componentes constructivos y rejillas. Dentro del software Revit, las rejillas son
elementos auxiliares de referencia que se utilizan para generar determinadas

restricciones en el proyecto. Su uso principal esta vinculado a la creacion de reticulas
donde anclar elementos estructurales como pilares o muros.

A diferencia de lo observado anteriormente, donde los trabajos presentaron una
similitud en referencia a la estrategia digital aplicada sobre las restricciones, dentro del
presente punto se advirtieron cuatro diferentes abordajes. No obstante, puede observar
(en un nivel general) un uso muy acotado de las vinculaciones entre componentes
constructivos y el sistema auxiliar de rejillas.

De los seis trabajos analizados, inicamente la carpeta perteneciente a DN_ b2b utilizo
las rejillas de acuerdo con un uso esperado de la herramienta. Igualmente se observan
algunos matices que ubican su uso dentro de un ambito hibrido. En la vista de Planta
Baja, dentro de las laminas de arquitectura, al mover una de las rejillas que se encuentra
sobre una linea de pilares se advierte que todos los elementos estructurales vinculados
a ella se desplazaron. El software detectd un conjunto de problemas (especificamente
98), producto de conflictos con otras restricciones, pero igualmente los pilares
respondieron al movimiento y se adaptaron (qué es lo esperable en estas situaciones).

Por otra parte, dentro de la vista Corte C, se analizd la manera en que un elemento
estructural, denominado muro de contencion, se relaciond con una rejilla ubicada sobre
¢l. De esta manera, al generar un movimiento horizontal de la rejilla se observa que el
muro coincidente con dicho elemento se mantiene en su lugar, trasladandose de manera
independientemente. Es esperable que una rejilla siempre esté atada a un elemento
estructural, en la medida que el propdsito principal de este elemento auxiliar es vincular
componentes, principalmente estructurales, para organizar el proyecto a la hora de
generar modificaciones. En caso contrario se convierte en un factor estético para marcar
los ejes del proyecto, pero sin ninguna utilidad practica a nivel del proyecto.

Otra situacion observada dentro de los trabajos analizados se constatd en la carpeta de
NL b2b. Dentro de las laminas de estructura, especificamente en la vista PB
Estructura, se advierte la existencia de un conjunto de rejillas ubicadas en todos los
ejes del proyecto, pero con la salvedad que se encuentran vinculadas solo a algunos
elementos del modelo digital. En algunos casos las rejillas se ataron a uno o dos pilares,
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en otros casos a sectores de muros, mientras que en la mayoria de las situaciones no se
encontraban referenciadas a ningin componente del proyecto. Como se comentd
anteriormente, la existencia de rejillas sin una vinculacion a elementos, principalmente
estructurales, no tiene razén de ser. La peculiaridad de este caso es que las rejillas se
vincularon a unos elementos, pero a otros no, dando a entender un manejo
desorganizado en la implementacion de la herramienta.

Un tercer abordaje en el manejo de las vinculaciones entre componentes constructivos
y rejillas se observo en los trabajos de DC_b2by FS b2b. A diferencia de los dos casos
anteriores, las carpetas del presente ejemplo implementaron el elemento auxiliar pero
no lo utilizaron (en base al uso esperado de la herramienta). Para el caso de la carpeta
de DC b2b, se observa la presencia de las rejillas en cada uno de los ejes de la
estructura, sin embargo, al mover dichos elementos (por ejemplo, dentro de la vista
Planta 12), se contempla la falta total de restricciones a los elementos estructurales. Lo
que si se advierte es la existencia de vinculaciones a otros elementos del sistema, en la
medida que el software presenta una serie de errores al mover las rejillas. Pero, las
restricciones a la estructura, que es lo minimo esperable en estos casos, son inexistente.
En el otro ejemplo, perteneciente a la carpeta de FS b2b, se contempla la presencia de
rejillas en todas las vistas donde se realizo el andlisis (la totalidad de las plantas), pero
de la misma manera que el caso anterior, no se advierten vinculaciones con
componentes estructurales. Su funcion remitid Unicamente a un elemento visual,
olvidando la funcion principal de la herramienta.

Los dos tultimos ejemplos analizados, pertenecientes a las carpetas de AE b2b y
JT _b2b, presentaron la ausencia total del uso de rejillas en todas las vistas del modelo
digital. De esta manera, la implementacion y coordinaciéon de los elementos
estructurales se desarrollo sin el uso de la herramienta. Como se coment6 anteriormente,
la carencia de restricciones y vinculos entre elementos y referencias imposibilita tomar
un control preciso del modelo, aumentando los posibles errores y acercando el manejo
del proyecto a una estructura de trabajo manual, donde las modificaciones se tienen que
hacer una a una.

El ultimo punto de las (b2) relaciones entre elementos, dentro de la (b) etapa del
desarrollo del modelo, refirid a las (b2¢) uniones geométricas entre componentes
constructives. Como se comentd en el apartado de conformacion de categorias, la

importancia de las uniones geométricas dentro del modelo digital se encuentra en
relacion con los aspectos graficos y representativos del proyecto (para crear uniones
limpias entre elementos anfitriones), pero también a la hora de obtener cantidades de
material a través de tablas de planificacion. De esta manera, una buena gestion de las
uniones entre elementos no refiere solamente a aspectos estéticos del modelo (a partir
de un correcto tratamiento en las jerarquias de los materiales), sino ademas a un
pertinente control de las materialidades utilizadas con fines de andlisis estructural, asi
como la determinacion de los largos de corte exactos para la fabricacion y montaje.
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En este contexto, se busco analizar una serie de uniones entre diferentes elementos
anfitriones del modelo digital (como pueden ser losas y muros, cielorrasos y vigas,
fundaciones y losas, entre otros), con el proposito de conocer las estrategias de
vinculacién utilizadas por los seis arquitectos. De esta manera, se trabaja sobre un
conjunto de vistas (plantas, cortes y fachadas), donde en cada una de ellas se procede a
visualizar los diferentes encuentros geométricos del modelo digital y a analizar sus
propiedades.

Segun lo analizado, en todos los casos observados se presentd un tratamiento casi
idéntico en referencia a este punto, donde se identific6 una implementacion poco
extendida y superficial en la gestion de las uniones. No obstante, a pesar de una
insuficiente aplicacion, se localizd un unico caso (perteneciente al arquitecto JT b2c)
donde existi6 un primario indicio de gestion.

De esta manera, dentro de la carpeta de JT b2c, especificamente en la vista AP
Longitudinal b, se identifico una serie de casos en relacion con la gestion de las uniones.
Por ejemplo, el contrapiso de planta baja se encuentra vinculado, mediante el uso de la
herramienta union, a la vereda perimetral exterior. Este aspecto determina, a nivel
grafico, un mismo patréon de relleno y grosor de linea para los dos elementos
(eliminando las lineas de borde que separan ambos componentes geométricos), dando
a entender una correspondencia de materiales y terminaciones. Una situacion similar se
advierte en el sector de las fundaciones, donde se presenta una correcta implementacion
en la union entre el fuste del pilar, el cabezal de fundacion y el contrapiso del subsuelo.

Por otra parte, se identificaron otras situaciones donde las umiones se notaron
funcionalmente resueltas, pero con una mala gestion en las jerarquias de las capas
internas de los objetos (dicho punto se profundizard mas adelante). Este aspecto se
observa, por ejemplo, en todo el sistema de cerramientos de yeso, donde existe una
uniodn de capas, pero sin un tratamiento interno, dando como resultado un conjunto de
problemas visuales en dichas uniones geométricas del modelo digital.

En el resto de los casos analizados, pertenecientes a las carpetas de DN_b2¢, NL b2c,
AE_b2¢, DC b2c y FS b2c, no se advirtieron ejemplos a estudiar. Se analizaron
diversas vistas, tanto de plantas, cortes y fachadas, pero ningn caso arrojo resultados
vinculados al uso de la herramienta de uniones. La manera en que se gestionaron las
vinculaciones en las cinco ultimas carpetas analizadas se pudo dividir en dos
situaciones. En un primer caso, se observa como algunos de los diferentes encuentros
se resuelven mediante la superposicion de geometrias. Este aspecto implica que las
lineas de borde de los elementos graficos quedan visibles, llevando a la confusion en
cuanto a la resolucidon geométrica de la pieza (no se entiende que estd por delante o por
detras). En segundo lugar, se advierte que la razon de que algunas vinculaciones sean
observadas graficamente correctas se relaciona a un tema de dibujo manual y no a la
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aplicacion de la herramienta analizada. Estos dos aspectos determinan que, frente a
cualquier modificacion del proyecto, la resolucion en las uniones se tenga que
desarrollar nuevamente.

El tercer punto de las etapas del (b) desarrollo del modelo, referido a las (b3)
limitaciones del instrumento digital v buenas practicas de modelado, trat6 sobre la
(b3a) gestion de capas materiales de los componentes modelados. El tema busco
determinar la pertinencia de modelar de forma independiente las capas estructurales de
cada uno de los componentes del modelo digital.

Las caracteristicas observadas dentro de la gestion de capas materiales guardan directa
relacion con lo indagado en el tema anterior, en la medida que lograr una correcta
relacion en la vinculacion de los diferentes elementos geométricos (uniones) requiere
de una gestion de las jerarquias materiales de cada uno de ellos. De esta manera, para
que dos elementos del modelo digital (como un muro que se apoya sobre una losa)
puedan desarrollar, desde el punto de vista grafico, una unién coherente, es necesario
que cada uno de los elementos tenga incorporada sus capas y cada una de ellas tenga
asignado un niimero de jerarquia. Asi, cuando exista una correspondencia entre las
jerarquias incorporadas dentro de los dos (0 mas) materiales que se unen, la vinculacién
grafica reflejara dicha union, tratdindolo como un mismo componente.

Por ejemplo, cuando tengo dos muros de mamposteria que se unen, se buscara que la
capa correspondiente al mortero exterior presente una continuidad, que graficamente da
a entender que es un mismo elemento (con mismo nivel de jerarquia). Para que esto
suceda, es necesario una gestion en las capas materiales de los componentes
constructivos, asignando que la capa mortero presente una categoria idéntica en ambos
muros.

Por otra parte, este aspecto determina que no se tengan que gestionar manualmente las
caracteristicas graficas de las uniones entre los elementos del modelo, generando una
parametrizacion de los componentes, evitando, en consecuencia, desarrollar un trabajo
manual en cada una de las vinculaciones. Sin embargo, como se comentd anteriormente,
es necesario una incorporacion y gestion de las capas materiales de cada uno de los
componentes del modelo.

Dentro de los seis ejemplos indagados, se observéd una correspondencia general en el
tratamiento de las capas materiales. En todos los casos existio una gestion, donde se
incorporaron sus capas y se asignaron materialidades a cada una de ellas, sin embargo,
el tratamiento de las jerarquias interna de las capas, como su composicion y orden, no
fue desarrollada por todas las carpetas de la misma manera. Por lo tanto, se observan
dos diferentes grupos, por un lado, aquellos que solo incorporan las capas y sus
materialidades y, por otro lado, los que ademas de integrar las capas, profundizan
sobre sus jerarquias.
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En el primer grupo encontramos las carpetas de DN_b3a, NL_b3a, DC_b3ay FS _
b3a. Para el caso de DN _b3a, tomando una de las vistas de Seccion del proyecto,
especificamente el Corte C, se observo que, desde el punto de vista de la informacion,
las capas estuvieron incorporadas y gestionadas con sus materiales y grosores de lineas,
pero sus caracteristicas y orden jerarquico no se establecieron. Se advierte que todos los
materiales cargados tienen asignada una misma funcion, denominada Sustrato [2]. De
esta forma, por ejemplo, tanto la capa Revoque como la capa Asfalto tienen incorporado
un mismo orden jerarquico. Por lo tanto, se le esta diciendo al software que todas las
capas del muro estructural son la misma, por lo que al unirlo a otros elementos del
modelo van a generar problemas de visualizacion (tal como se advirtié en los puntos
anteriores para el caso de la carpeta analizada de DN).

En el caso de la carpeta de NL_b3a también se observo un tratamiento primario de las
capas materiales, donde los elementos internos de los componentes geométricos
estuvieron incorporados, pero en ningun caso gestionados. De esta manera, al no
advertir una jerarquia ni organizacion de cada pieza, el desarrollo de las uniones entre
los elementos del modelo se entendi6 desorganizado e impreciso, dando como resultado
un conjunto de graficos complejos de comprender.

Para los ejemplos de DC b3ay FS b3a, a diferencia de los casos anteriores, la gestion
de las capas se desarrolld a partir de las plantillas incorporadas por defecto en el
software. Como se vera mas adelante, las plantillas se utilizan para estandarizar una
serie de parametros del proyecto, como pueden ser unidades, patrones de relleno,
grosores de lineas, escalas de vista, etc. Por otra parte, igualando lo observado en los
dos casos anteriores, no existi0 un tratamiento jerarquico en cada uno de los
componentes materiales de los elementos del modelo digital. De esta manera, se
concluye la falta de un desarrollo en la gestion integral de las capas materiales de los
componentes modelados.

En el trabajo de AE_b3a, a diferencia del grupo anterior, donde se observo una gestion
primaria de las capas materiales, en el presente ejemplo se advirtidé un tratamiento mas
profundo. El andlisis se conformd en base a indagar sobre una serie de componentes
graficos del Corte CC dentro de la vista de Secciones. Al analizar uno de los muros
perimetrales del proyecto se comprueba que las capas se presentan bien organizadas,
donde se incorpora un nucleo estructural, que fue asignado como tal, y los demas
componentes se establecen jerarquizados segun un criterio del arquitecto. De esta
manera, los elementos asignados como envolventes del muro estudiado se categorizan
de acuerdo con las diferentes familias del sistema, como Sustrato [2], Acabado [4], etc.

Sin embargo, como se coment6 dentro del apartado de umniones geométricas entre

componentes constructivos, en el ejemplo analizado de AE b2c¢ no se observo una
gestion de las uniones. De esta manera, realizar un tratamiento de las capas materiales
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sin utilizar las uniones, no tiene razon de ser, porque estoy gestionando algo que luego
no utilizaré. Se puede prever que la gestion material esté vinculada a aspecto de
cuantificacion (por ejemplo: cantidad de metros cubicos de hormigdn), pero no se
encontr6 ningun indicio en toda la carpeta. De esta manera, se conforma una gestion de
capas que luego no se utiliza en el desarrollo del proyecto.

El ultimo ejemplo, perteneciente a JT b3a, se considerd, dentro del punto anterior,
como el Unico caso donde existid una gestion mas profunda del tema de las uniones
geométricas entre componentes constructivos. Sin embargo, al analizar la gestion de las
capas materiales de los elementos graficos donde fueron incorporadas las uniones
sefialadas, se observo un tratamiento primario en las jerarquias materiales. Es la
situacion opuesta al ejemplo anterior. Por ejemplo, en el caso del muro de contencion,
todos los elementos pertenecientes a la envolvente (que no eran estructura) se
denominan Acabado [4]. Se observa, en consecuencia, una falta de ajustes en el armado
de las categorias, donde algunos materiales repiten jerarquias. Independientemente de
los problemas advertidos, el grado de desarrollo de la gestion de capas materiales
permite conformar un nivel basico de uniones geométricas entre los componentes del
modelo digital.

El segundo punto de las (b3) limitaciones del instrumento digital y buenas practicas
de modelado refirio a la (b3b) correlacion entre la herramienta de modelado
utilizada v el elemento constructivo conformado. Como se comentd anteriormente,
algunos elementos constructivos, por un tema de practicidad, se modelan con una
herramienta que no fue concebida a tal fin. Este proceso puede generar una serie de
ventajas en una determinada etapa del proceso de disefio, al poder crear un objeto
complejo utilizando una herramienta que lo simplifique o permita una versatilidad
mayor. Sin embargo, el elemento creado serd categorizado segiin la herramienta

utilizada. De esta manera, si con la herramienta muro desarrollo una baranda, cuando
clasifique las barandas de todo el proyecto, la creada a partir del muro no aparecera.

En este contexto, se buscod determinar, dentro de los seis proyectos estudiados, las
buenas practicas de modelado a partir de analizar la correlacion entre las herramientas
usadas y el elemento constructivo generado.

En la carpeta de DN_b3b, dentro de la vista de Planta, especificamente en la Planta
Baja, se observd un elemento de separacion espacial (un biombo) generado con la
herramienta muro. Se concluye, a partir de la informacién que se obtiene del elemento,
que es un objeto de carpinteria, por lo que se puede clasificar como un mobiliario, no
construido en el sitio. Sin embargo, los objetos generados a partir de las familias del
sistema, como la herramienta muro, se consideran que son aquellos elementos que se
hacen en obra. Por lo tanto, se observa una falta de correlacion entre ambos elementos,
en la medida que es un mobiliario, pero construido con la herramienta muro. El objeto
generado deberia ser un panel, producido a partir de una familia cargable de tipo
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mobiliario. No obstante, se entiende la facilidad de realizar el biombo a partir del
comando muro porque se construye de manera rapida y permite una parametrizacion
(posibilidad de cambiar las dimensiones, alturas, grosores, etc.). Ademas, la ventaja de
trabajar con el comando muro es el ahorro de un paso, modelando directamente en el
proyecto sin crear previamente la familia. Pero, a la hora clasificar y planillar los muros,
el objeto biombo va a estar incluido (igualmente hay formas alternativas de codificar el
elemento para que no aparezca).

Otro ejemplo en la carpeta de DN _b3b se observd en una reguera ubicada en la
caminera exterior del proyecto. La familia fue realizada de cero por la arquitecta y
ademas fue parametrizada, pero a la hora de clasificar la familia se utilizé una categoria
que no presentd relacion con el objeto generado (uniones de tuberias). Esto podria
implicar, de la misma manera que se observo anteriormente, que a la hora de clasificar
u organizar dichos elementos, no se logre identificarlos.

En el ejemplo del proyecto de NL b3b, se observaron dos casos particulares en
referencia al punto estudiado. El primero de ellos refiere al sistema de parasoles
presente en gran parte de las fachadas del edificio. Para su construccion se utiliza una
de las familias del sistema: el muro cortina, en la medida que no existe, dentro del Revit,
una herramienta que sea especifica para los parasoles. Ademas, el uso del muro cortina
permite parametrizar facilmente el elemento generado, pudiendo modificar varias de
sus propiedades, con el objetivo de adaptarlo a las necesidades del proyecto. Es una
herramienta potente y versatil que se adapta perfectamente a este caso. En consecuencia,
se entiende que la herramienta ideal para hacer este elemento es el muro cortina, no
obstante, la manera especifica en que se construye el parasol no posibilita una
parametrizacion completa. Al intentar modificar el elemento, inicamente se pudo variar
la distancia entre las laminas (no se logro cambiar el dngulo, curvatura, disposicion,
etc.).

Por otro lado, un segundo elemento observado fue el caso del tobogdn ubicado en el
patio central del proyecto. Para su construccion se combind la herramienta rampa (piso
del tobogan) con la herramienta barandillas para generar los laterales. Se podria haber
utilizado un modelado genérico o una extrusion (modelado in situ como en un
AutoCAD 3D), sin embargo, se utiliza una herramienta muy versatil, como es el caso
de la barandilla, en la medida que permite parametrizar facilmente todos sus
componentes (de manera similar a lo que ocurre con el muro cortina). En consecuencia,
se advierte un apropiado uso de la herramienta en relacion con el objeto generado, ya
que se construye un producto que no existe en el programa, utilizando la mejor
herramienta para poder hacerlo.

En la carpeta de AE_b3b se advirtieron dos ejemplos donde verificar el punto tratado.

El primero de ellos, ubicado en los patios de la planta general del proyecto, trata de un
sistema de cerramiento vertical (vallado). Al igual que el caso anterior (parasoles), el
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ejemplo analizado se conforma a partir de la familia del sistema muros cortina. La
multifuncionalidad del instrumento permite adaptar sus propiedades para construir todo
tipo de objetos paramétricos, siendo el presente caso otro ejemplo de una buena
eleccion. La diferencia con lo visto anteriormente se observa en la manera en que el
arquitecto parametriza la familia muro cortina, logrando un grado de profundidad
importante que le permite una modificacion total de cada uno de sus componentes
(distancia entre vallas, angulo, cantidad, dimensiones, etc.). De esta manera, ante
cualquier cambio del proyecto, las posibilidades de adaptar el vallado son muy
sencillas. No es un objeto estatico.

Otro de los ejemplos observados refirio de una familia cargable, especificamente un
conjunto de mobiliarios ubicados en la zona del lavadero. Al verificar sus propiedades
se advierte que estan catalogados como objetos genéricos, sin embargo, por el tipo de
objeto que es (mueble para ropa) se entiende que es un mobiliario. Esto podria implicar,
de la misma manera que se observd anteriormente, que a la hora de clasificar u organizar
dichos elementos, no se logre identificarlos.

En la carpeta de JT _b3b, luego de analizar un conjunto de elementos se observo un
claro manejo de la herramienta digital, en la medida que los diferentes componentes del
modelo fueron creados con sus respectivas herramientas. Por ejemplo, los canalones se
construyeron a partir de la familia del sistema canalon; los cierres laterales de los techos
se generaron a partir de la familia impostas (cenefas); las diferentes familias cargables
de mobiliarios se conformaron correctamente identificadas y catalogadas; entre otros.
Sin embargo, se observa un caso, especificamente el antepecho del sistema de aberturas
de uno de los niveles del proyecto, que se construye a partir de una geometria in situ.
Esto genera una geometria genérica sin la posibilidad de parametrizar ni capacidad de
edicion (es como dibujar un 3D dentro del AutoCAD). Ademas, se ubica dentro de la
categoria de terminaciones. Para desarrollar este objeto existen otras herramientas
especificas dentro del Revit (la misma que se utiliza para hacer los canalones) que, a
través de un recorrido y un perfil, genera el objeto. Por otra parte, que el elemento esté
desarrollado con la herramienta especifica permite estar catalogado dentro de una
categoria que posibilita su posterior identificacion.

En el caso de DC_b3b, el ejemplo donde se analizo la correlacion entre las herramientas
utilizadas y el elemento construido fue en el sistema de barandas correspondiente a los
diferentes pasillos comunes interiores de todos los niveles del proyecto. En este punto
se observa que, para todos los casos, las barandas son construidas con la familia del
sistema muros. Segun se puede entender, por tratarse de barandas macizas, la utilizacion
del comando muros es correcta (desde el punto de vista técnico, ya que eran muros),
pero a la hora de categorizar los diferentes elementos no se puede diferenciar los muros
internos del proyecto con los muros de baranda, salvo que se empleen parametros extra
que identifiquen cada elemento segun esa diferencia funcional. En este caso, otra
posibilidad es construir las barandas con la familia barandilla (que también permite
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realizar barandas macizas) logrando que queden identificadas con un elemento mas
cercano a lo que son (barandas).

Otro caso observado en la carpeta de DC_b3b es el sistema de cerramiento vidriado del
ascensor. La forma en que se realiza, a partir de un muro cortina general para todos los
niveles, se entiende como una correcta solucion frente a hacer familias independientes
por nivel. De esta manera, la solucion permite parametrizar el objeto vidriado,
posibilitando conformar cambios de manera mas agil y eficiente frente a posibles
modificaciones del proyecto.

En el ultimo ejemplo, perteneciente a F'S_b3b, se observaron varios ejemplos donde las
familias del sistema fueron generadas a partir de un modelado in sifu. Esto se entiende
como un error, en la medida que se pierden las posibilidades de parametrizar el objeto
y generar modificaciones de una manera facil y 4gil. Uno de los casos méas notorios se
advierte en una de las escaleras que comunica la planta baja con el siguiente nivel. La
escalera es generada a partir de una extrusion, dibujando el modelo de la misma manera
que se hace dentro de un CAD. Independientemente de que se catalogue el objeto como
una escalera, categorizada correctamente, perder la posibilidad de parametrizar un
objeto (mas tratdndose de una de las familias del sistema), se aleja de una estrategia
integral de trabajo BIM, donde una de sus principales potencialidades se encuentra en
lo paramétrico del modelo digital.

Llegando al punto final de la (b) etapa de desarrollo del proyecto, la investigacion se
centro en los (b4) parametros basicos a ser completados. Como definicion, los
parametros son propiedades de los elementos que conforman el modelo, incluyendo no
solo elementos de modelado y de anotacion, si no también vistas y planos. Dichos
parametros se presentan en todos los elementos del Revit y pueden ser clasificados de

acuerdo con quien los genera y en qué archivo se guardan (parametros del sistema, del
proyecto, de la familia, etc.).

Dentro de un proyecto se pueden identificar ciertos elementos que por defecto poseen
parametros basicos esperando ser completados, ya sea a través de opciones
predeterminadas o con la introduccidn de textos o nimeros. Independientemente que se
utilicen éstos o que se generen parametros nuevos, su uso extendido y racional posibilita
que durante el proceso de trabajo se puedan filtrar elementos a través de dichos
parametros.

La importancia de analizar este punto esta vinculada a la forma en que el software
interactiia con la informacién incorporada. Por ejemplo, el programa informatico no
puede relacionar una materialidad asignada con una funcidon estructural. De esta
manera, por mas que un muro tenga asignado como material el hormigén armado, el
programa no lo va a identificar como un elemento estructural. Para que sea clasificado
como estructura, hay que comunicarle al software que el elemento tiene dicha

139



caracteristica. Esto sucede en aquellos componentes que no son familias estructurales,
como los muros de arquitectura, donde hay que diferenciarlos con un parametro para
definir cuales son de carga, muros pantalla, tabiques, etc.

En este contexto, con el objetivo de investigar la (b4a) utilizacion de parametros de
identificacion de elementos, se analizaron algunos componentes del modelo digital
que presentaron parametros basicos a ser completados. Debido a la cantidad de
elementos que representa un proyecto de arquitectura y la cantidad de proyectos
investigados (seis carpetas), el centro del andlisis se baso en identificar casos puntuales
que, a criterio del investigador, representaron una particularidad a destacar en el

proyecto.

En la carpeta de DN_b4a, identificando un caso similar al muro estructural nombrado
en el ejemplo anterior, se observd que los muros de contencion ubicados en el sector
del subsuelo presentaron los parametros correspondientes a su identificacion como
elementos estructurales. Este aspecto se entiende adecuado a la situacion, en el sentido
que el elemento se genera a partir de una familia de muro basico, pero funciona en el
proyecto como elemento estructural. Por lo tanto, para que dicho muro sea identificado
a la hora de categorizar diferentes elementos del modelo, se marca como estructural.
Ademas, dentro de las propiedades de la estructura, otro de los elementos que se
identifica es el uso estructural. Dicha propiedad genera una segunda capa de
identificacion, donde se puede precisar qué tipo de elemento representa: de carga, de
arriostramiento o combinacion.

Por otro lado, se observo que la losa casetonada que conformé el cerramiento vertical
de todo el proyecto no present6d una identificacién como elemento estructural, a pesar
de tratarse de un claro componente de estructura. Ademds, indagando en sus
propiedades internas, no se advierte una incorporacion de datos de identidad, como una
marca de tipo (valor de identificacion especifico del elemento para leerlo
posteriormente, por ejemplo, con una etiqueta).

Otro de los pardmetros relevantes que se identifico fue el tema de las restricciones,
especificamente la delimitacion de habitaciones. Dentro de las diferentes habitaciones
del proyecto se observa como los componentes que forman cada uno de los sectores
(cielorrasos, muros y pisos) presentan los parametros de delimitacion pulsados. Al
activarlo, el software utiliza dicho componente como un contorno para enmarcar la
habitacioén. Dentro del Revit, las habitaciones son contenedores de informacion, mas
alla de los elementos graficos incorporados. De esta manera, poder delimitar una
habitacion permite identificar y obtener ciertas propiedades asignadas a ella (como el
area, el volumen, etc.). Dentro del presente proyecto se utiliza el cielorraso como un
delimitador de la habitacion, y no la losa superior, aspecto que se entiende apropiado
(por ejemplo, a la hora de determinar el volumen real para el célculo térmico),
considerando al usuario y su objetivo.
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En el ejemplo de NL b4a se observd, dentro de la vista de planta baja, que los
cerramientos verticales opacos, correspondientes a las habitaciones, se presentaron
identificados correctamente como no estructurales. Por otro lado, en el caso del
cerramiento horizontal de dicha habitacién (techo), de la misma manera que el ejemplo
anterior, tampoco se determina como estructural, en la medida que esta compuesto por
un cerramiento liviano, especificamente una familia techo simple. Sin embargo, dentro
de las propiedades del techo de yeso no se identifica cual de sus componentes internos
es estructural o cual es envolvente. De esta manera, el elemento es identificado
correctamente a nivel general, pero dentro de sus propiedades internas no se especifican
sus caracteristicas.

En el caso del piso general del proyecto sucedi6 algo similar, donde no se identifico al
elemento como estructural ya que estaba modelado como un sistema conjunto (losa,
contrapiso y terminaciones). No obstante, indagando en las propiedades internas del
elemento, no se indica cual de las capas es estructural y cual envolvente. Esta
indeterminacion implica que el software no sabe que parte del componente cumple la
funcion de estructura. Graficamente no determina ningtin cambio, pero si desde el punto
de vista de la informacion contenida, que es uno de los aspectos principales del BIM.

En la carpeta de AE_b4a, con el propdsito de analizar la utilizacion de parametros de
identificacion se tomd como ejemplo la ubicacion del sistema de aberturas. Dentro de
los parametros, uno de los elementos basicos corresponde con la funcion, donde se
puede determinar si un elemento es interiores o exteriores. De esta manera, se le dice
al software que tipo de puerta es, con relacion a su ubicacion. En este caso se analiza
con las aberturas, pero se podria haber analizado con las escaleras, pisos, etc. Asi, a la
hora de filtrar dicho elemento se puede determinar cudntas corresponden segun cada
ubicacion. En consecuencia, para todos los casos observados dentro del proyecto se
advierte el uso de dicho pardmetro, donde se identifican todas las puertas segun su
ubicacion dentro del proyecto.

Por otro lado, un segundo elemento observado fue el caso de la losa que ofici6 como
cerramiento horizontal superior del proyecto. Al igual que los casos anteriores, como el
elemento se conforma como un sistema (losa estructural mas terminaciones), es
pertinente que no sea identificado como un componente estructural todo el conjunto.
Sin embargo, al observar las propiedades internas de cada una de las capas, no se
identifica cual es estructural y cudl es envolvente. Por otra parte, en la losa del piso si
se identifica internamente la estructura.

Para el ejemplo de JT b4a se observo, al igual que los casos anteriores, la utilizacién

de parametros de identificacion en el sistema de aberturas (puertas y ventanas). De esta
manera, al indagar las puertas de todo el proyecto, para definir su funcion (interior o
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exterior), se observa una correcta identificacion de acuerdo con la ubicacion grafica de
la abertura.

Por otra parte, se analizaron diversos cerramientos del proyecto (como los muros
exteriores o las losas generales), donde se observaron situaciones similares en referencia
a los parametros de identificacion. Ademas, al igual que los casos anteriores (al tratarse
de elementos compuestos por muchas capas, como estructura, elementos térmicos,
terminaciones, etc.), no se identifica todo el conjunto como exclusivamente estructural,
sino alguna de sus capas internas. Por lo tanto, se advierte una identificacion de las
propiedades inherentes de los componentes del modelo digital.

En los cuatro proyectos analizados se observo una gestion basica en la utilizacion de
parametros de identificacion de elementos. Se advierte un tratamiento heterogéneo en
su implementacién, donde en un mismo proyecto se presentan componentes
completamente gestionados frente a otros que no. Igualmente, se entiende que la manera
en que los arquitectos utilizan los pardmetros se adapta a un trabajo de proyecto final
de carrera, en la medida que la informacion que permite acceder puede no estar presente
en los objetivos de los estudiantes. A pesar de ello, segun entiende el autor de la tesis,
la forma en que se gestiona la informacion dentro del software es un aspecto
fundamental en una légica de trabajo BIM.

Sin embargo, a diferencia de los casos anteriores, donde se observé una gestion basica
en la utilizacién de parametros para algunos elementos del proyecto, dentro de las
carpetas de DC b41 y FS_b41 no se identificoé un manejo en todos los elementos
estudiados. Por ejemplo, en el caso de los cerramientos verticales, el pardmetro de
funcion (que determina si un elemento es interior o exterior) presenta un mismo dato
para todas las situaciones. De esta manera, se advierte que dicho parametro no se ajusta,
manteniendo todos sus valores por defecto. Lo mismo sucede en el caso de las losas de
hormigon, donde todos los datos observados estan predefinidos por el propio software,
donde los arquitectos no modifican ni tampoco incorporan ningun dato.

Esta situacion también se observo en otros aspectos de ambos proyectos, como fue el
caso de los parametros de fexto. Se advierte que los datos de texto (por ejemplo, dentro
de las propiedades de las escaleras) no presentan ninguna informacion incorporada, por
lo que se encuentran vacios. La informacion de tipo texto establecida sobre las
propiedades del elemento permite que esa informacion sea leida posteriormente en
algtin detalle, sin la necesidad de cargar manualmente en cada vista particular la misma
informacion.

En consecuencia, a diferencia de los cuatro casos anteriores, las dos tltimas carpetas
analizadas no presentaron una gestion de los parametros de identificacion. Todos los
elementos identificados corresponden a datos establecidos de antemano por el software,
donde los arquitectos no interactian con ninguno de ellos.
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Al igual que en el punto anterior, y con el tnico objetivo de facilitar la lectura ordenada
de los datos observados y los puntos analizados, se presenta la siguiente tabla donde se
resume y clasifica lo indagado previamente.

Figura 14:
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Nota: cada una de las marcas corresponde al lugar donde se ubica, a partir del analisis,
las diferentes carpetas segun el punto tratado. En los casos donde un mismo documento
presenta dos o mas marcas (dentro de un mismo punto), significa que el analisis ubica
dicha carpeta dentro de ambas situaciones. Elaboracion propia.

Adentrados en la ultima de las tres etapas generales, denominada (¢) etapa documental,
se analiz6 el proceso de generacion de la documentacion del modelo arquitectonico
dentro de la herramienta digital. En este escenario, se trabaja en torno a tres elementos:
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las (c1) plantillas de vista; los (c2) textos de etiquetas y las (c3) vistas de detalles
CAD vinculadas y referenciadas en el modelo.

Dentro del primer punto, vinculado a las (c1) plantillas de vista, se analiz6 la (c1a)
utilizacion de configuraciones especificas para cada conjunto de piezas graficas.

Dentro de un proyecto de Revit existen diferentes tipos de vistas, denominadas vistas
del proyecto. Dichas vistas son maneras independientes de visualizar un modelo, por
ejemplo, un alzado, un 3D, una planta, etc. A su vez, cada una de las vistas tiene
caracteristicas propias y objetivos que la diferencian (vistas de plano, vista de alzado,
vista de secciones, vista de 3D, etc.). En este entorno, las plantillas de vista permiten
aplicar una configuracion especifica a cada una de las vistas que elijamos, logrando, de
esta manera, automatizar la etapa documental del proyecto en la herramienta de trabajo
digital BIM.

En consecuencia, la utilizacion de configuraciones especificas para cada pieza grafica
se estudio a partir de verificar las caracteristicas de las plantillas de vista incorporadas
en los seis proyectos analizados.

En la carpeta de DN cla, especificamente al analizar la planta baja general del
proyecto, se observo, dentro de los datos de identidad, una plantilla de vista asignada
(denominada Planta 1/200 DN). Dentro de dicha plantilla, al verificar sus propiedades,
se advierte que todo lo referente a equipos mecanicos se encuentra activado, generando
que dentro de la vista de albaiiileria a escala 1/200 los elementos del acondicionamiento
mecanico sean visibles. Se puede pensar que para una planta a esa escala (1/200) los
unicos elementos de las instalaciones mecanicas a incorporar seran previsiones de pases
o algun elemento en particular, pero no todos los equipos de aire acondicionado o
difusores. Por otra parte, los componentes de cimentaciones se encuentran apagados,
como también los aparatos eléctricos y de sanitaria (aspecto que se entiende acertado
para una planta de albaileria a 1/200).

Por otra parte, al ingresar al editor de plantillas se encontré una cantidad importante de
diferentes entradas, posiblemente incorporadas desde otros proyectos. Se entiende,
volviendo al tema de los criterios de codificacion, la importancia de ser organizado e
incorporar en el modelo digital solo aquellos elementos que se utilicen. Ademas, se
advierte que los nombres utilizados para identificar las diversas plantillas no presentan
un codigo para entender a qué vistas hacen referencia.

En otra de las vistas, dentro de los planos de sanitaria (especificamente en la planta 1S
Planta Alta), se observé que el resultado grafico obtenido fue realizado sin el uso de
plantillas. Sin embargo, la vista presenta un grafismo coherente con el tipo de lamina,
donde se resalta todo lo referente a las acometidas sanitarias y la planta de arquitectura
se presenta con un tono mas claro. Realizar este proceso de manera manual para varias
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vistas no es aconsejable (dentro de una logica de trabajo BIM), en la medida que con
una plantilla se puede trabajar con un conjunto de vistas a la vez. Ademas, como se
observo en puntos anteriores, ya se venia trabajando con plantillas en otras laminas.

Se advirtid, en consecuencia, un uso y conocimiento de la herramienta, pero su
aplicacion no se desarrolld en todo el proyecto, en la medida que se utilizé dentro de
algunas vistas en particular, pero en otras no. Este aspecto no fue exclusivo de la carpeta
mencionada, sino un elemento en comun para todos los trabajos.

En la carpeta de NL cla, en una situacion similar al caso anterior, se observo la
aplicacion e incorporacion de diferentes plantillas de vista a lo largo de las ldminas del
proyecto. Sin embargo, se advierte un conjunto de casos particulares donde no se asigna
ninguna plantilla dentro de los datos de identidad, como en el caso de la vista de
secciones. Dicha dicotomia en el abordaje sobre el uso de la presente caracteristica es
un elemento llamativo, en la medida que la herramienta se utiliza adecuadamente en
algunas vistas (en las plantas y detalles), pero en otras se trabaja configurando las
opciones graficas de manera manual y para cada vista (en los cortes).

Por otra parte, se observé una cantidad importante de diferentes plantillas que no fueron
utilizadas en ninguna lamina. Al igual que el caso anterior, no se presenta una
codificacion clara al identificar cada una de ellas ni tampoco se realiza una depuracién
de las plantillas que no se utilizan. Por ejemplo, ninguna de las configuraciones
utilizadas presenta, dentro de su nombre, a qué escala esta destinada.

Dentro del proyecto de AE cla se observé un uso extendido de plantillas de vista para
las diferentes laminas del modelo digital. A su vez, al indagar sobre el gestor donde se
organizan las diferentes plantillas cargadas al proyecto, se advierte, a diferencia de los
dos casos anteriores, dos particularidades. Primero, la cantidad de elementos cargados
se ajusta con los utilizados, aspecto que da a entender una gestion en la informacion
(particularmente hablando de las plantillas). Por otra parte, la codificacion utilizada
presenta una ldgica de asociar la plantilla con la vista donde se asigna y su escala,
haciendo mas sencillo el entendimiento a donde pertenece y para que tipo de vistas
funciona.

El caso de JT cla, al igual que los dos primeros ejemplos, presentd un tratamiento
dispar en la incorporaciéon de las plantillas de vista. Igualmente, se presenta un uso
extendido de las mismas. Por ejemplo, en la vista de planta baja no se observa ninguna
plantilla asignada, pero en la planta nivel I si se encuentra una plantilla (denominada
proyecto ejecutivo). Lo particular de la situacion es que ambas vistas presentan un
grafismo similar, solo que en una se llega a través de una plantilla de vista y en otra por
un medio manual. A su vez, indagando en el gestor de plantillas se observa la
incorporacion de una cantidad de ellas y, a su vez, una codificacion mixta y diversa de
los nombres asignados a cada una de las plantillas incorporadas.
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De todos los trabajos indagados hasta ahora, dentro del punto estudiado, los casos de
DC clay FS cla se conformaron como los ejemplos donde no se presentd un uso
generalizado y extendido de las plantillas de vista. En las situaciones anteriores la
norma era el uso de las plantillas (independientemente de las particularidades
observadas), sin embargo, en los ejemplos indagados el criterio se bas6 en no utilizar
ninguna plantilla de vista para las diferentes ldminas. A su vez, al examinar las
particularidades del gestor, se observa que en ningun caso se incorporan o conforman
otras plantillas, las Ginicas asignadas son las que el software establece por defecto.

Igualmente, debido a la baja cantidad de laminas observadas dentro de los archivos
indagados, para el caso de las dos carpetas, la aplicacion de plantillas de vista se puede
entender como una situacion no necesaria. El trabajo que implica crear las plantillas se
puede justificar para aplicar en varias vistas sin tener que repetir el proceso de
configuracion manualmente en todas ellas. Por lo tanto, si se presentan pocas laminas y
con grafismos diferentes, la aplicacion o no de plantillas es un criterio que evaluar.

Como se presento6 anteriormente, el segundo tema de la (¢) etapa documental refirio a

los (c2) textos de etiquetas. Dentro del software, las etiquetas son herramientas de
anotacion que el usuario puede crear segun su necesidad, logrando que la misma lea
informacion contenida en determinados parametros y mostrandola a efectos
documentales. Por lo tanto, si la informacion de este parametro cambia, la etiqueta
actualiza automaticamente esa informacion.

En este contexto, dentro de los seis trabajos estudiados, se analizo la (c2a)
parametrizacion de etiquetas a partir de verificar la forma en que se gestionaron y el
modo en que fueron vinculadas a los diferentes componentes del modelo digital.

Dentro de la carpeta de DN _c2a, con el objetivo de verificar el uso de etiquetas, se
procedio inicialmente a estudiar una ldmina en particular, especificamente el detalle de
muros AADA—Muros. Para comprobar la correspondencia entre las etiquetas creadas
dentro de la ldmina y el muro de referencia al que se aplica, se analiza cada una de las
propiedades internas del muro. El proposito de dicho proceso se encuentra en las
caracteristicas de las etiquetas, en la medida que leen la informacidon contenida en
determinados parametros especificos del objeto a ser etiquetado. De esta manera, es
importante un correcto tratamiento de la informacion incrustada en el modelo digital.

Una de las particularidades observadas en la carpeta aludio a la manera en que la
arquitecta genero las etiquetas, donde se determind que la informacion a ser leida se
obtendria desde la descripcion del material y no desde su nombre. Este aspecto se
entiende como valido, en la medida que permite diferenciar el nombre que se le coloca
al material de la descripcion técnica del mismo. Puede suceder que en el nombre quiera
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colocar una codificacion determinada (propia de los intereses de mi proyecto), pero no
quiero que eso salga en las etiquetas.

Por otra parte, al verificar la conformacion de las etiquetas en otras laminas del
proyecto, se observé una gestion integral de este aspecto, donde todos los componentes
examinados presentaron una correcta correlacion entre la informacion de las etiquetas
y los datos cargados dentro de los componentes del modelo digital. Como se comento
anteriormente, este aspecto no es exclusivo del desarrollo de la etiqueta, sino también
de una gestion profunda de la informacién en los diversos elementos del proyecto a
donde las etiquetas remiten.

Al igual que el caso anterior, el trabajo correspondiente a AE c2a present6 una gestion
general en lo referente a la parametrizacion de las etiquetas. El analisis se desarrolla en
diversas laminas del proyecto, centradndose en un grupo especifico de cortes. Dentro de
la vista de denominada. PA.Sec.ly2a, se advierte un conjunto diverso de etiquetas,
desde etiquetas de habitacion, de puertas, hasta de material. En todos los casos las
etiquetas son referenciadas a los datos del componente asociado y no se observa ningiin
ejemplo donde la informacion sea ingresada manualmente.

Para el ejemplo de las etiquetas de habitacion, los datos del nombre y metros cuadrados
utilizados se tomaron del contenedor de informacion asignado a dicha habitacion (para
el presente caso era un aula de clases). Se usaron esos datos, pero se podria haber
configurado para que leyera otros, como volumen, perimetro, altura, etc. Lo mismo
sucede para el caso de las etiquetas de material y etiquetas de puertas, donde todos los
datos se leen de los componentes asignados, como aparatos sanitarios, muros, puertas,
etc. Como se comentd anteriormente, este aspecto implicO una gestion en las
propiedades de cada uno de los componentes a los que las etiquetas referenciaron.

En una situacion muy similar al caso anterior, la carpeta de J7T c2a presentd un
tratamiento general y profundo en la gestion de las etiquetas. Una peculiaridad
observada en el presente caso se refirid al manejo de las etiquetas de material y
etiquetas de categoria. Un mismo elemento, como el caso de un muro, puede ser
etiquetado a partir de sus capas, donde se mostrara el material de cada componente, o a
través de su categoria, donde se mostrara el tipo de muro que es (por ejemplo: M02,
MO3, etc.). De esta manera, en todas las laminas de detalle observadas el tratamiento de
las etiquetas presentd dichas caracteristicas, aludiendo a un manejo profundo de la
herramienta.

Por otra parte, se observo, al igual que en el caso de DN _c2a, que la informacién
obtenida de las etiquetas estaba referenciada a la descripcion del material y no a su
nombre. Como se comentd, la ventaja de trabajar de esta manera implico poder
diferenciar entre el nombre del material y la descripcidn técnica que se coloca para ser
leida.
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En el resto de los trabajos, a diferencia de las carpetas analizada previamente, la gestion
en referencia a las etiquetas se presentd de manera heterogénea, donde se aplicd en
algunos componentes del modelo, pero en la mayoria de los casos se basd en
informacion cargada manualmente y no a través de un cruce de informacion.

De esta manera, en la carpeta de NL c2a, especificamente en la planta baja del
proyecto, se observo que la etiqueta correspondiente al cuadro de terminaciones
presentd un tratamiento manual de la informacion. Luego de analizar las caracteristicas,
se comprueba que la etiqueta no lee ninglin parametro de la habitacién donde se
encuentra, sino que los datos expuestos son cargados individualmente. No es un
parametro que adopta informacion, es un texto plano.

Lo esperable para estos casos es cargar la informacion base de los acabados (muro,
techo, piso y zdcalo) directamente en las propiedades de la habitacion en cuestion,
especificamente en los datos de identidad. De esta manera, se logra que desde cualquier
vista donde la habitacion esté presente, las etiquetas de terminaciones lean dicha
informacion, sin tener que cargarla para cada una de las laminas de manera manual e
individual.

En otra de las situaciones observadas donde no existié una gestion de las etiquetas
(continuando en la carpeta de NL_c2a) fue en las ldminas de secciones, especificamente
en los detalles. Se advierte que las etiquetas de categorias son en realidad un texto plano
que hace no referencia a ningin parametro. Para el resto de los casos (como las etiquetas
de muros, de dreas, etc.), se presenta un tratamiento apropiado, en la medida que se
gestionan en las diversas laminas de todo el modelo digital.

Por ultimo, en los casos de DC _c2ay FS c2a no se realizo el anélisis pertinente porque
ambas carpetas no presentaron una gestion en lo referente a la parametrizacion de
etiquetas. A diferencia de lo observado en todos los casos anteriores, donde en mayor
o menor medida existid una incorporacion de etiquetas referenciadas a elementos del
modelo digital, en los presentes ejemplos no se observd en ninguna de las ldminas.
Como se comento al inicio del andlisis, ambos trabajos plantearon (en referencia a la
estrategia digital) un desarrollo mas acotado, donde se observd un avance poco
profundo en muchos de los puntos estudiados.

Como punto final de la etapa documental, pero también del anélisis general, se procedio
a verificar las (¢3) vistas de detalles CAD vinculadas y referenciadas en el modelo.

Hoy en dia, aun en el nivel de madurez presente dentro del BIM, la actividad en CAD
no se ha prescindido completamente del flujo de trabajo, principalmente para cuestiones
puntuales, como detalles técnicos, planillas de terminaciones o documentos de asesores
que no manejan la herramienta. No es que en la herramienta Revit no se puedan
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desarrollar, sino que, debido a la cantidad de anos que el CAD lleva entre los
profesionales, se ha generado un volumen grafico que es dificil de renunciar (tampoco
es necesario hacerlo ya que son herramientas que se complementan).

Dentro del Revit, el trabajo con archivos CAD se puede desarrollar a partir de dos
posturas: importar o vincular. La diferencia en su estructura se basa en la forma de
utilizar los archivos relacionados. De esta manera, importar involucra incluir el modelo
CAD dentro de los documentos del archivo, pero cortando toda referencia con el archivo
base. Esto implica que cualquier cambio en el CAD de origen no se vera reflejado dentro
del Revit. Por otra parte, cuando un archivo CAD se vincula, el mismo es importado
como una referencia externa. Por tanto, si se hicieran cambios en el archivo original
dentro del CAD, dichos cambios se reflejan en el Revit (por su condicion de referencia
externa).

Una de las principales ventajas de trabajar con vinculos (frente a importar) se basa en
las posibilidades de control del archivo anidado, porque permite modificar una serie de
parametros, como la visibilidad de las capas (apagarlas y prenderlas), también sus
colores y sus grosores de linea. Por lo que, aun siendo un dibujo en dos dimensiones,
posibilita cierta edicién dentro del Revit, logrando una integracion mas directa con los
documentos generados.

Por lo tanto, se verifico si para cada una de las carpetas los arquitectos trabajaron con
archivos CAD dentro del Revit, pero ademas se analizd la manera en que se vincularon
dichos archivos dentro de la estructura de trabajo BIM. De esta manera, al indagar en
cada uno de los casos se constatod solo una situacion particular, perteneciente AE c3a,
donde se trabajo con archivos CAD vinculados al software. Sin embargo, no fue
utilizado como una referencia para emitir planos. Por lo tanto, se pudo suponer que el
arquitecto trabajo con archivos CAD, los vincul6 al Revit en algin momento del
proceso de trabajo, pero termind generando los planos directamente desde el CAD.

Independientemente que solo en una carpeta se hayan encontrado rastros de archivos
CAD vinculados, no significa que el CAD sea algo inexistente para los documentos
analizados. A partir de observar los archivos PDF entregados como documento final del
curso, sumado a los comentarios de los propios entrevistados, se advierte que el vinculo
con el CAD fue un elemento comun en la estructura de trabajo (a pesar de las evidentes
diferencias para cada una de las carpetas). La particularidad observada es que los
archivos CAD no fueron incorporados al Revit como un estructurador del trabajo, sino
que se trabajaron de manera independiente desde el propio software AutoCAD.

Al igual que en los puntos anteriores, y con el tnico objetivo de facilitar la lectura

ordenada de los datos observados y los puntos analizados, se presenta la siguiente tabla
donde se resume y clasifica lo indagado previamente.
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Figura 15:

(c) Etapa documental

(c1) Plantillas de vista (c2) Textos de etiquetas
(c3) Vistas de detalles CAD
vinculadas y referenciadas en
(cla) Utilizacion de configuraciones especificas para cada el modelo

. . . (c2a) Parametrizacion de etiquetas
conjunto de piezas graficas

Aplicacion de

Aolicacion d
plantillas de vistas plicacion ¢

. . Ausencia total de Gestion heterogenea| Archivos CAD
plantillas de vista para

Gestion integral Archivos CAD

para todo el conjunto | uso de diferentes . en la incorporaciom | importados al | . .
- un grupo espcifico y . . de las etiquetas . . vinculados al Revit
de laminas del . plantillas de vista de las etiquetas Revit
acotado de laminas
proyecto
X
X
X X

X X X

X X X

X X X

Nota: cada una de las marcas corresponde al lugar donde se ubica, a partir del analisis,
las diferentes carpetas segun el punto tratado. Elaboracion propia.

Como se comentd en los capitulos anteriores, el propdsito final del analisis e
interpretacion de las carpetas apuntd a conocer como ocurrid la utilizacion de los
medios digitales en los proyectos de arquitectura. De esta manera, con la finalidad de
establecer el analisis documental, se gestaron una serie de categorias (estudiadas en el
presente capitulo) donde encasillar a cada uno de los desarrollos digitales en los
diversos proyectos de arquitectura.

Por otro parte, una vez finalizada la investigacién documental, a partir de la seleccion,
organizacion, analisis e interpretacion de las carpetas estudiadas, se busco posicionar a
cada uno de los trabajos dentro de una estrategia digital especifica, conformada a partir
de las logicas representacionales, paramétricas y/o generativas.

En este contexto, es importante aclarar que el uso de un software determinado no
implica necesariamente un tipo de estrategia digital particular. De este modo, por mas
que todos los trabajos analizados se hayan desarrollado completamente en el software
Revit, no implica que su modelo digital tenga las caracteristicas que lo posicionan
dentro de una estrategia paramétrica de trabajo. Para que dicha relacion se establezca,
segiin plantea Arteta, (2017), es necesario contemplar durante el proceso de disefio
algin tipo de estrategia sobre como relacionar la arquitectura y la digitalidad. No
obstante, a la hora de conformar las categorias del presente analisis documental, conocer
el software donde se desarrolld el proyecto permitié ayudar al establecimiento e
implementacion de los diferentes puntos a ser analizados.
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Por lo tanto, a partir de los resultados del analisis documental y lo constituido por las
diferentes categorias de las estrategias digitales, se posicion6 a cada una de las carpetas
analizadas dentro de una l6gica de trabajo especifica. En consecuencia, de los seis casos
estudiados, cuatro (pertenecientes a DN, NL, AE y JT) se localizaron claramente bajo
una metodologia paramétrica de trabajo. Sin embargo, el resto de los documentos
(correspondiente a DC'y FS), presentaron una estructura de implementacion digital muy
dispar, que por momentos se posiciond en una légica paramétrica, pero en otros casos
se encontro claramente en una logica representacional.

Por otra parte, en ningun caso se advirtié6 una implementacion estratégica vinculada a
logicas estrictamente generativas, en la medida que ninguno de los proyectos se
desarrolld dentro de una estructura de trabajo enteramente algoritmica, donde la
generacion de la forma (Unica e irrepetible), fue el producto de una ejecucion recursiva
a través de medios informativos. De ahi el nombre de logicas generativas.

Respecto al primer grupo de carpetas comentada previamente, independientemente de
su clara ubicacion en relacion con una logica donde el proyectista construy6 de forma
consciente y controlada cada una de las relaciones existentes entre los diferentes
elementos del proyecto, se observaron un conjunto de diferencias internas que
posicionaron a cada uno de los casos en un estrato diferente dentro de la l6gica
paramétrica. Por una parte, no en todos los casos se advirtid la existencia de
componentes o elementos del proyecto vinculados a través de leyes relacionales. Este
proceso implicd que, en algunas carpetas como en el caso de AE y JT, se encontraran
disefiados los elementos basicos del sistema, pero la elaboracion y programacion de
algunos vinculos no se logré conformar generalizadamente en todo el proyecto. Por
otro lado, vinculado al punto anterior, otra de las caracteristicas destacables de un
sistema paramétrico es su modo de funcionamiento, donde el proyecto busca trabajar
de manera solidaria como un todo. Este aspecto no se observd de manera extendida en
las carpetas de AE y JT (frente a los caos de DN y NL), en la medida existié una
insuficiencia de comandos asociados, donde la actualizacion completa y al instante de
todo el modelo se desarrolld a partir de casos muy aislados. No obstante, dicha
insuficiencia no fue una exclusividad de las carpetas mencionadas, sino que también se
observo, en mayor o menor medida, en todos los ejemplos analizados.

De esta forma, se advierte la complejidad inherente al anélisis del proceso de proyecto
en relacion con lo digital, donde cada uno de los componentes estudiados presenta una
serie de matices que implica tener en cuenta una multiplicidad de variables, generando
que la lectura y el andlisis sea un proceso donde no siempre se logra establecer un
posicionamiento claro de cada uno de los casos.

Un ejemplo de la complejidad comentada anteriormente se advirtié en las diferentes

visiones que los autores presentaron sobre la utilidad de los disefios paramétricos. Para
algunos, como el caso de Szalapaj (2001), no se encuentra en los aspectos vinculados a
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en la capacidad de presentacion, sino en la aptitud para predecir y evaluar el proyecto.
De esta manera, la capacidad de analizar soluciones de disefio con el objetivo de
comprender mejor el problema arquitectonico y proponer soluciones mas eficientes, se
entiende como el aspecto fundamental de su desarrollo. Asi, la informacion contenida
del modelo pasa a ser el elemento relevante del proceso de trabajo, en la medida que la
informacion es la que permite tomar las resoluciones de disefio. En este contexto, a
partir de los datos leidos del andlisis documental, el tratamiento de la informacion para
la evaluacion de los proyectos presenta un abordaje primario para todos los casos, sin
embargo, las carpetas de DN y NL incorporaron especificidades que las destacan del
resto.

Por otra parte, las carpetas de DC'y FS se posicionaron, como se comentd en parrafos
anteriores, dentro de una estructura de trabajo hibrida. De esta manera, en algunos casos
se presentaron al interior de una logica representacional, donde el manejo de la
herramienta digital se trabajo como un instrumento para facilitar la representacion
grafica de las formas arquitectonicas, mientras que en otros casos el uso de la
herramienta digital se volcé hacia un trabajo que permitié a los arquitectos involucrarse
directamente en el disefio de algoritmos y lenguajes computacionales. No obstante,
haciendo una lectura general de las categorias analizadas para dichas carpetas, el
posicionamiento en logicas de trabajo representacionales fue mayor y mas extendido.

En este punto, es importante volver a comentar algunas consideraciones sobre las dos
carpetas en cuestion. Segln se observo, el grado de avance, en referencia al proyecto
de arquitectura, presentd un desfase con relacion al resto de las carpetas. A su vez,
también se advirti6 un desarrollo menor del proyecto digital, que puede ser
consecuencia de un menor progreso del proyecto de arquitectura en general. Las causas
pueden ser variadas, pero se pueden suponer dos posibles situaciones. Por un lado, las
carpetas entregadas por el taller y los propios estudiantes correspondieron a un estado
de avance inicial del proyecto. Igualmente, al reclamar los documentos, todos los
estudiantes, como también desde el taller Comerci, enviaron el tltimo archivo con que
contaban. De esta manera, se trabajé con los ultimos documentos existentes. Por otra
parte, se puede entender que dichas carpetas presentaron un desarrollo mas conciso,
aspecto que los llevé a vincularse de manera mas superficial con la herramienta digital.

Sin embargo, el propdsito del presente estudio se encontrd referido a la vinculacion
entre la arquitectura y la digitalidad, donde el grado de avance del proyecto no es de
relevancia para el correcto desarrollo del estudio documental, en la medida que muchas
de las consideraciones analizadas dentro del estudio son plausibles de aplicar en
cualquier estrato del proceso de proyecto.
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8 Consideraciones finales

Indagar las implicaciones conceptuales y técnicas de los medios de ideacion digital
sobre la didactica proyectual de arquitectura se establecid como la finalidad general del
proyecto de investigacion. Para tal proposito, se decidid posicionarse dentro del
escenario del proceso de ensenanza-aprendizaje del proyecto de arquitectura: el aula de
taller, especificamente en el curso final de carrera del taller Comerci durante los afios
2018 y 2019. Desde ese lugar se pretendi6 descubrir como ocurrié la utilizacion de los
medios digitales en los proyectos de arquitectura, ademas de identificar su relevancia
en las diferentes etapas del proceso de disefio, con el proposito de poner de manifiesto
el impacto y las transformaciones que se estan produciendo en la ensefanza del
proyecto bajo la influencia de las herramientas digitales en el dmbito de la FADU
(UdelaR).

El desarrollo de la investigacién, mediante la construcciéon y aplicacion de las
herramientas de recoleccion de informacidn, se estructurd a partir del andlisis de la
produccion arquitectonica, especificamente en el campo de lo proyectual, donde mas
alla de investigar sobre el software o hardware utilizado por los estudiantes, busco
entender la relevancia y el modo en que las tecnologias digitales se vincularon con la
produccion de arquitectura dentro del curso de TFC del estudio de caso. En otras
palabras, la investigacion se estructur6 a partir de entender como las técnicas y
tecnologias digitales han afectado a la arquitectura dentro del &mbito académico de la
FADU (UdelaR).

Por otro lado, la produccion de la tesis no se organizé en torno a la discusion sobre si
se acepta o no la implementacion de lo digital en la arquitectura. Dicho debate a estas
alturas de los acontecimientos es en vano, en la medida que lo digital ha llenado la
totalidad del mundo de la arquitectura. Es muy dificil encontrar, en nuestra
contemporaneidad, alguna oficina de arquitectura privada, o taller de anteproyecto
dentro de la facultad que no dibuje o gestione toda la informacién mediante métodos
computarizados. De esta manera, su implementacion, tanto en el ambito académico
como el profesional, ha gestado nuevos y cambiantes escenarios que hoy en dia no se
pueden eludir.

Sin embargo, uno de los principales elementos que decantd en el desarrollo de la
investigacion estuvo vinculado al papel en que se ha posicionado histéricamente, dentro
de la FADU (UdelaR), a la herramienta digital en relacidon con la arquitectura. Segun el
autor de la tesis (docente e investigador del Centro de Integracion Digital), el abordaje
institucional sobre la incorporacion de lo digital, a pesar de la existencia de experiencias
puntuales, no ha invertido tiempo en indagar sobre cudl deberia ser el papel de las
tecnologias de informacion y comunicacion en la ensefianza arquitectonica. Ademas,
las aproximaciones se han desarrollado por decision de los docentes en cursos aislado,
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donde no se ha investigado sobre el rol de la academia en la capacitacion de futuros
arquitectos para el manejo de las herramientas informaéticas y, por otro lado, no se ha
inquirido si es necesario que exista una diferencia entre la utilizacion de las tecnologias
con objetivos pedagdgicos y la capacitacion en el manejo de herramientas digitales
especificas para satisfacer las necesidades de un futuro mercado laboral.

Un ejemplo de la manera de abordar lo digital, por parte de los talleres de arquitectura
(centro de la investigacion), se observd dentro del capitulo de metodologia,
especificamente en la inmersion inicial. En este punto, luego de una serie de
indagaciones sobre las publicaciones en los diferentes repositorios webs de los cursos
de TFC y de una sucesion de conversaciones con actores calificados para cada uno de
los diferentes talleres, se advirtieron dos consideraciones principales. Por un lado, se
entendio que las estrategias de disefio digital elegidas por los estudiantes se podrian
encasillar, casi exclusivamente, dentro de una logica representacional, donde las
computadoras han sido utilizadas como instrumento de dibujo o representacion,
relegando las estrategias computacionales a casos particulares y en un niumero reducido
de proyectos (a excepcion del curso del taller Comerci). Por otro lado, se observéd que
del total de proyectos que hacian uso de las estrategias digitales algoritmicas, un
porcentaje significativo de estudiantes las realizd bajo ldgicas representacional,
independientemente de haber sido desarrolladas por un software que posibilita otras
estrategias digitales, como el caso de Revit o ArchiCAD.

Por otro lado, se observd como la falta de un apuntalamiento, entendimiento y
seguimiento de las iniciativas de los estudiantes en relacion con las estrategias digitales
generd que su aplicacion, aun dentro de légicas proyectuales computacionales, sea
utilizada principalmente como herramienta de representacion, de la misma manera que
el dibujo en papel, no aportando ninguna informacion con respecto a sus intenciones o
funcionamiento. Asi, los métodos algoritmicos de trabajo fueron reducidos, de la misma
manera que los representacionales, a ser instrumentos operativos para expresar la forma
arquitectonica.

En consecuencia, a partir de un primer contacto con el objeto de estudio (con el
proposito de obtener una serie de apreciaciones para encaminar o redefinir el lugar
donde fundar la investigacion), se advirtid6 como la ensenanza dentro de los talleres
indagados (en relacidon con la arquitectura y la digitalidad) era desarrollada en un
ambiente hibrido de trabajo, conformada por los sistemas de produccion tradicionales
y las herramientas digitales. Sin embargo, en la mayoria de los casos se advirtieron
desarticulaciones entre ambos sistemas, en la medida que fueron conformados sin una
suficiente y reflexiva aproximacion (por parte de los responsables) a los cambios
acontecidos en los medios de expresion y la forma de conseguir, administrar y transmitir
la informacion en la contemporaneidad.
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Por tal motivo, la eleccion del espacio académico donde se desarrolld la investigacion
estuvo marcada a partir de este punto, en la medida que el estudio se enfoco en el tnico
lugar de la FADU (UdelaR) donde se constaté una metodologia de trabajo digital
implementada desde el propio equipo docente (no a la inversa) a partir de una estrategia
académica pensada y desarrollada de antemano. Por lo tanto, la seleccion del objeto de
estudio quedd definida por el caso mas apropiado (segun el criterio del investigador)
para el presente estudio de investigacion, en la medida que vincular la tesis en alguno
de los talleres donde la estrategia digital era implementada exclusivamente por los
estudiantes (donde no existi6 una discusion institucional sobre lo digital) implicaba la
posibilidad de desarrollar una investigacion vacia en relacion con los objetivos
planteados.

Llegados a este punto, es importante precisar algunas consideraciones sobre la
generalizacion de los estudios cualitativos, incluido el presente estudio de caso. Como
se comentd anteriormente dentro del capitulo de Mefodologia, la eleccion de los casos
no estuvo sujeta a una regla probabilistica, donde la posibilidad de extraer las
conclusiones obtenidas en los analisis no aplico al planteo metodologico presentado.
De esta manera, las conclusiones aqui establecidas responden exclusivamente a lo
observado en los seis casos de estudio del taller Comerci, correspondiente a los afios
2018 y 2019.

8.1 Observaciones del Estudio de Caso

En el contexto del estudio de caso implementado en el taller Comerci, a partir de las
entrevistas en profundidad y el analisis documental de las seis carpetas, la presente
investigacion permitid observar una serie de puntualizaciones en referencia a la forma
en que se desarrolld la implementacion de los medios digitales en las etapas del proceso
de disefio. Sin embargo, hasta este momento, cada una de las herramientas de
recoleccion de informacion fue aplicada, desarrollada y analizada de manera
independiente sobre los casos de estudio. En este sentido, se formularon una serie de
observaciones generales, a modo de conclusiones, que buscaron establecer un
entendimiento en conjunto a partir de las herramientas utilizadas.

Uno de los primeros aspectos que se destaco de la investigacion surgio a partir de las
diferencias observadas entre los resultados del analisis documental y los comentarios
de las entrevistas en profundidad. Dichas discrepancias no fueron extendidas, pero si
observadas en puntos importantes de la investigacion. Como se comento previamente,
comprender la relacion entre la arquitectura y la digitalidad implicéd la necesidad de
estudiar cada uno de los casos a partir de diferentes posiciones, no solo en referencia a
las herramientas utilizadas, sino también dentro de ellas. De esta manera, la necesidad
de analizar el objeto de estudio desde multiples perspectivas determind un conjunto de
realidades que por momentos se advirtieron opuestas.
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Desde las perspectivas de las entrevistas en profundidad, se observé como cada uno de
los arquitectos indagados posicion6 su estrategia digital dentro de una estructura de
trabajo computacional. Sin embargo, al realizar los andlisis documentales de esos
mismos arquitectos, se advirtid como existieron una multiplicidad de aspectos que
alejaron, para alguna de las carpetas (y en ciertos puntos), la 16gica de trabajo hacia
metodologias vinculadas a lo representacional.

En este sentido, la vision general que los entrevistados presentaron de su estrategia
digital no siempre coincidi6 con lo analizado a partir de estudiar cada una de las
carpetas. Dichas diferencias se concentraron principalmente en la forma en que los
arquitectos administraron las relaciones entre los elementos y gestionaron la
informacion contenida dentro del modelo digital. Sin embargo, independientemente de
las diferencias, la postura general de todos los casos frente al desarrollo digital
impartido por el curso fue altamente positivo, aspecto que también se observd en las
carpetas analizadas, en la medida que todos los trabajos, aun con sus propias diferencias,
establecieron una forma de pensar, de concebir y de establecer lo digital en el disefio de
arquitectura.

Por otro lado, un siguiente apunte del analisis se refirio al papel del equipo docente en
la configuracion de la estrategia digital. Este aspecto, previo al desarrollo del estudio
de campo, fue una de las caracteristicas que decant6 el desarrollo de la investigacion,
especificamente en el taller Comerci.

En tal sentido, trazando un paralelismo entre lo observado en la inmersion inicial y lo
analizado con las herramientas de recoleccion de informacion, se advirtid como la
implementacién digital en el proceso de desarrollo de proyectos de arquitectura
dependi6 principalmente del compromiso y politicas de la catedra (entendidas como
estrategias institucionales) como también de la posicion del equipo docente en cuanto a
su capacidad de actualizacion en el manejo de las herramientas digitales. De esta
manera, se advirtieron diferencias significativas en las estrategias digitales
desarrolladas desde el propio taller, pensadas institucionalmente, a las implementadas
exclusivamente desde los estudiantes (como las observadas durante la inmersion
inicial).

De esta manera, cuando las estrategias son implementadas desde los alumnos, aspecto
observado en la totalidad de los cursos de TFC de los diferentes talleres (con la
excepcidn del caso estudiado), se destaca una aproximacion heterogénea al ambito de
lo digital, donde cada estudiante implementa una estrategia diferente sin tener en cuenta
la vision global del problema. A su vez, se advierte una falta de apuntalamiento,
entendimiento y seguimiento de las iniciativas de los estudiantes en relacion con las
estrategias digitales implementadas. Este aspecto genera que su aplicacion, ain dentro
de logicas proyectuales computacionales, sea utilizada principalmente como
herramienta de representacion, de la misma manera que el dibujo en papel, no aportando
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ninguna informacion con respecto a sus intenciones o funcionamiento. Asi, los métodos
algoritmicos de trabajo son reducidos, de la misma manera que los representacionales,
a ser instrumentos operativos para expresar la forma arquitectonica.

Este proceso, conformado en la falta de una aproximacion institucional al problema,
determin6 que las metodologias de ensefianza mas extendidas dentro de la institucién
(en relacion con lo digital y la arquitectura) fueron sintetizadas en la realizacion de
cursos de capacitacion de comandos especificos de un software determinado. Es una
manera de entender el problema tunicamente desde un punto de vista técnico, que se
resuelve en un carril paralelo al resto de los intereses académicos de la disciplina.

Trabajar en una estrategia digital no es ensefar a usar un programa de computadora. La
adquisicion de capacidades técnicas es una parte del proceso, pero su implementacion
debe de ir acompafiada de un planteamiento pedagogico integral, donde el énfasis se
ubica en la metodologia y forma de aplicacion. Establecer una estrategia digital para
todos los casos en su conjunto es posible tnicamente a través de un planteo estructural,
proveniente desde la planificacion institucional.

De esta manera, a partir de las metodologias de trabajo observadas en los diferentes
estudios de campo, se advierte como los procedimientos desarrollados bajo las
tecnologias digitales permitieron a los estudiantes experimentar otras posibilidades de
acercamiento al proceso de proyecto, mas alla de las tradicionales. De esta manera, la
relacion entre el proyecto de arquitectura, el estudiante y la herramienta gener6 una
sinergia que posibilito otras vinculaciones potenciadas por el instrumento digital.

Sin embargo, no se debe de entender a los procesos digitales como un sustituto de las
tradicionales légicas de trabajo, sino como un proceso de convivencia, que permite
agilizar e intensificar algunos procesos. Uno de los comentarios mas repetidos por parte
de los estudiantes entrevistados estuvo referido a este aspecto, donde las posibilidades
de experimentar otros acercamientos al proyecto, ademds de los tradicionales, les
permitio un desarrollo mas profundo en las posibilidades del proyecto.

Otro de los aspectos relevantes que se observaron, en relacion con el punto anterior, se
vincula a la figura del docente Sergio Barreto como artifice del curso de TFC del taller
Comerci. No solo en lo referente a la incorporacion digital en el proyecto, sino también
a la materia materia arquitectonica. No obstante, segin los comentarios de los propios
estudiantes, la fuerte dependencia de la estrategia digital implementada en el curso a
una Unica figura de relevancia presentd una serie de debilidades, principalmente por un
tema de escala. Segun la dindmica observada en el curso de TFC del taller Comerci,
lograr extrapolar esta logica de trabajo digital a cursos masivos se advierte
incompatible, en la medida que es fundamental un constante seguimiento docente en
cada uno de los alumnos.
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Por las propias caracteristicas complejas de un proyecto de arquitectura, sumado a un
curso relativamente corto (un afio, donde se desarrolla la idea en una mitad y se
implementa en la siguiente) y abordado a partir de una herramienta digital novedosa
para los estudiantes (independientemente del manejo particular de cada uno de ellos),
generd un combo donde el rol mediador del docente, entre la herramienta digital y los
estudiantes, se presentd fundamental para que todo el engranaje funcione. Con esto no
se quiere decir que sea incompatible implementar una logica digital a cursos masivos
de taller, sino que extrapolar la dinamica observada en el curso de TFC de Comerci se
advierte contradictoria con una estructura a gran escala.

Basados en todas las observaciones presentadas, se considera que los talleres de
arquitectura tendran que incorporar, tarde o temprano, los instrumentos digitales desde
una perspectiva estratégica, alejados de los aspectos instrumentistas y aplicados
integralmente en el plan de estudios. Independientemente que este proceso suceda o no,
la incorporacion digital va a seguir su curso, adentrandose cada vez més en todos los
rincones de nuestra cotidianeidad, no siendo la disciplina arquitectonica una excepcion.

Las posibilidades planteadas por la herramienta digital son tomadas por los propios
estudiantes, aunque los docentes no sean conscientes de ello. El tema se encuentra en
abordar la problematica a tiempo, en la medida que deben de darse los espacios
necesarios para discutir qué estrategias de implementacion se pueden disefiar, y como
se debe hacer su seguimiento y evaluacion.

El propdsito final de la presente tesis, mas alla de los objetivos planteados y
desarrollados en la investigacion, buscéd contribuir a la reflexion académica sobre el
estado del arte de los medios digitales. El proposito se encontr6 en poner en discusion
una problematica que ha estado en boga de muchas instituciones, tanto a nivel regional
como global, pero que en la FADU (UdelaR) ha presentado una evolucion lenta, lo que
ha llevado a que la institucidon no esté a la par de las tendencias extranjeras.

En este sentido, el primer paso necesario que debemos dar todos, como parte de la
institucion, es comenzar a hablar del tema.
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