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INTRODUCCION

El presente trabajo surge como derivacion del curso opcional "Realidad Virtual en Arquitectura"
dictado por el Deplinfo en el segundo semestre del afio 2010, cuyo programa planteaba la profundi-
zacion de conceptos relacionados con el dibujo inteligente. En base a esta premisa es que decidi-
mos desarrollar en nuestra tesina el tema "Hombre/Maquina" centrandonos en el método de disefio
arquitectdnico tradicional vs el digital.

Nuestro objetivo consiste en entender y comparar cobmo se resuelven las distintas etapas del dise-
Ao arquitectonico segun las herramientas utilizadas, ademas de valorar como estas herramientas
son aplicadas enla obra de un arquitecto en particular, paralo cual elegimos a Frank O. Gehry.

“El impacto de la cibernética sobre la arquitectura no es solo instrumental, sino que constituye un
nuevo marco tedrico para poder pensar y proyectar (...) Aquello que durante el SXX se entendia
como un proceso teleologico lineal deductivo basado en la identificacion de una causa y su efecto
se convierte en un proceso inductivo con una aproximacion sistematica y circular que se retroali-
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menta y que da prioridad a lo performativo frente a lo meramente descriptivo”.

Como plantea Lluis Ortega en el fragmento anteriormente citado de la introduccién del libro “La
Digitalizacion toma el mando”, el disefio digital permite un desarrollo dinamico en cada una de las
etapas del proyecto, pudiendo obtener un acercamiento mas agil y minucioso del proyecto en cada
unade ellas, permitiendo de esta manera avanzary retroceder sin mayores dificultades.

Por otro lado con el método tradicional, aunque se puede lograr el mismo proceso, al ser éste desa-
rrollado en base a una secuencia de actos, es mas dificil volver hacia atras una vez que se avanzo
una fase, porlo que esto requiere de una mayor cantidad de tiempo y dinero.

A pesar de lo diferente que resultan ser las caracteristicas de cada método, el limite entre éstos no
esta muy definido, ya que si bien se puede proyectar utilizando sélo uno de ellos, también es posible
combinarlos.

Es un hecho que hoy en dia la computadora ha dejado de ser un objeto de confort en el hogar.
Ayudado por la masificacion del acceso a Internet, el ordenador pasa a ser una herramienta de tra-
bajo y de comunicacion. Segun la Encuesta Usos de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunica-
cion del afio 2010 realizada por el INE (Instituto de Nacional de Estadisticas) la Agencia de Gobier-
no Electrénico y la Sociedad de la Informacion, el 68.6% de la poblacion reside en hogares con al
menos una computadora personal, el 49.3% tiene acceso a Internet y un 23% usa herramientas
especializadas para disefio.

¢ Tendra como consecuencia esta gran masificacion de la tecnologia la obsolescencia del método
tradicional o éste seguiravigente?

Herramientas de diseno

1%,
0 utilizan
erramantas
especializadas

Hogares con conectividad

51%
sin acceso
ERIEIE

Ordenadores en el hogar

0
no tiene
ordenador




ETAPAS DEL PROCESO DEL DISENO ARQUITECTONICO

A modo general, definimos tres etapas dentro del proceso de disefio arquitecténico, las que
englobaran varias tareas con el fin de simplificar la comparacion:

Analisis
Esta primer etapa se refiere ala investigacion previa al proyecto, en donde se pautan los lineamien-
tos basicos con los cuales se va a seguir en la etapa siguiente.
En primera instancia se llevan a cabo las reuniones con el cliente, se plantea el programa, las inten-
ciones basicas y el limite presupuestario. Se analiza el terreno elegido (regularidad, orientacion,
etc.), se toman en cuenta las normativas, la relacion que pueda tener el edificio con los circundan-
tes, etc.

_Conceptualizacion

Se plasman las ideas surgidas del analisis anterior y se hace el planteamiento de las mismas hacia
el cliente mediante croquis conceptuales y sin escala. En esta etapa se debe asumir una postura
reflexiva, teniendo en cuenta las devoluciones del cliente en cuanto a posibles ajustes.

_Formulacién del proyecto

Corresponde a la etapa de anteproyecto, donde se desarrolla una de las ideas sugeridas en la
etapa anterior, sin llegar al detalle y teniendo en cuenta las modificaciones que pudiera haber hecho
el cliente. Se realiza maqueta o imagen 3D para prefigurar la volumetria y su relacion con el contex-
to existente, asi como planos con cierto grado de definicion como paso previo al proyecto ejecutivo.




La base de este método es el dibujo a lapiz. Aunque éste sigue siendo el origen de la
proyectacion, hoy en dia su uso se ve reducido a la fase inicial y para plasmar las ideas antes de ser
dibujadas en algun programa CAD a modo de borrador. Este método requiere de cierta destreza
para poder materializar los espacios.

Segun Quaroni, la perspectiva es un medio para expresar el objeto real.

“La geometria es pues el instrumento con el que delimitamos, cortamos, precisamos y formamos el
espacio, que como hemos dicho es el material de base de la arquitectura (...) Es el medio grafico
para transmitir y comunicar, antes, durante y después, de la construccion, la idea proyectual y la
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estructura arquitectonica del edificio”.

Para realizar los planos, y que sean entendidos por cualquier persona, es necesario contar con
cierto conocimiento técnico. Es preciso tener dominio de los métodos de representacion para
dibujar correctamente: perspectivas, plantas, alzados, fachadas, etc. En estas piezas, la
informacién y las especificaciones para poder entender el proyecto son agregadas mediante notas
en el mismo dibujo, requiriendo de una extrema prolijidad para que resulten legibles y que no
impidan el correcto entendimiento del plano.

TIPOS DE PERSPECTIVAS

_PerpectivaCénica

La perspectiva conica es un sistema de representacion grafica, que se determina por la proyeccion
de un volumen de tres dimensiones sobre un plano bidimensional. Esta proyeccidn se representa a
través de rectas convergentes.

Este sistema de representacion logra una profundidad que permite visualizar la pocisién de cada
elemento en el espacio, es por eso que es la que mas se asimila ala vision humana.

_Perspectivaaxonométrica

La axonometria consiste en la representacion de volumenes o elementos geométricos en un plano
a través de proyecciones surgidas de tres ejes ortogonales, de manera tal que se mantiene las
proporciones de altura, ancho y longitud. Dentro del sistema axonométrico se encuentran las
axonometrias ortogonales y las oblicuas. Ambas se diferencian por la direccion de los rayos de
proyeccion respecto del plano en el que se proyectan.

_Axonometria Ortogonal
Dentro de este sistema axonométrico se clasifican tres tipos de perspectivas, la isométrica, la
dimétrica y la trimétrica. Estas quedan definidas segun los angulos que forman los ejes de
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_Axonometria Oblicua
En esta proyeccion los rayos son paralelos y con una direccién oblicua al plano de proyeccion.

Dos de los ejes de referencia (X,Y,Z) son paralelos al plano de proyeccion y el tercero es perpendi-

cularal mismo.
Se determinan 2 tipos de proyecciones oblicuas, segun cual sea el plano coordenado que sea para-

lelo al plano de proyeccién, Caballera y Militar (ver anexo).




Las tecnologias digitales constituyen un cambio de paradigma, haciendo posible una nueva
aproximacion a las ciudades y al urbanismo.
“El impacto de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la arquitectura (...) se
remonta a la década de 1970, cuando la cibernética se introdujo con fuerza en la discusion del ambi-
to arquitectonico. Desde entonces, el impacto de las TIC en la arquitectura ha sido objeto de refle-
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xion, generando alguno de los debates mas vivos y polémicos de la disciplina”.

La causa que llevoé a introducir la arquitectura al mundo digital fue la indiscutible necesidad de con-
tar con una ayuda externa que complementara los recursos tradicionales para entender el proyec-
to. Actualmente el método analogo resulta algo rudimentario e insuficiente al momento de visualizar
el disefio al detalle. Por otro lado, la representacién a escala 1:1 que cumpliria con esta caracteristi-
ca, es sin lugar a dudas inviable econdmicamente. Asimismo, el mercado también influyé de sobre-
manera en laintroduccién del ordenador como herramienta de disefio ya que para el cliente es nece-
sario poder visualizar el edificio antes de invertir en el mismo.

“El proyecto arquitectdnico es una construccion virtual, un conjunto creado por partes abstractas
interpretadas y combinadas segun unas convenciones de proyeccion y representacion. Ahora el
ordenador destruye las representaciones bidimensionales del arquitecto e incrementa a la vez la
distancia entre éstas y la realidad tridimensional del edificio. (...) En el modelado por ordenador, el
arquitecto trabaja directamente en una representacion tridimensional del propio objeto. En el espa-
cio virtual del ordenador es posible avanzar y retroceder rapidamente (o incluso trabajar simulta-
neamente) desde la proyeccién bidimensional al objeto tridimensional”.*

El disefo digital da la oportunidad de conocer la arquitectura desde la experimentacion y permite
tener un acercamiento mas real de la misma. Su representacion, que en el dibujo tradicional a mano
resultaba ser una imagen rigida y estatica, pasa a ser un conjunto de sensaciones que surgen de
recorridos virtuales, imagenes hiperrealistas, simulaciones de luz, etc. Estas piezas permiten com-
probar la volumetria del edificio, los materiales elegidos y la integracién del mismo al contexto pree-
xistente, entre otros. La posibilidad de visualizar el proyecto tridimensionalmente y asi analizarlo
desde cualquier punto de vista proporciona una idea cabal del disefio antes de ser construido. Esto
lleva a disminuir los errores de disefo y los costos que puedan surgir de ellos.

Por consiguiente, con el método digital se puede lograr un disefio minucioso y mas complejo sin
dejar de ser estudiado a cualquier escalay de tener una vision global del mismo en todo momento.
Como escribe Stan Allen en "Velocidades terminales: El ordenador en el estudio de disefio"’, la tec-
nologia digital impuso un “nuevo realismo” sin imperfecciones, lo que dio lugar al surgimiento de
nuevas técnicas de visualizacion en la arquitectura. Estas simulaciones sumamente realistas lleva-
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rian a eliminar los errores de disefio.

“Ya hace mas de una década desde que se llevaron a cabo los primeros experimentos que empren-
dieron una serie de procesos nuevos de disefio en arquitectura. Dirigida por profesionales y tedri-
cos como Frank O. Gerhy, Greg Lynn, Bernard Cache, las escuelas de arquitectura estadouniden-
ses (Columbia, SCI-Arc y UCLA, entre otras) fueron las primeras en reequipar su infraestructura tec-
noldgica y sus métodos docentes. (...) El ordenador hizo que la complejidad pareciera sencilla y los
disefiadores se dejaron fascinar por la nueva plasticidad que permitian las técnicas de modelado
fluido. (...) Lo que en principio habia sido un experimento radical acabd convirtiéndose en producto
de masas al seguir otras escuelas las sendas de los primeros exploradores. Los jovenes profesores
que sabian de ordenadores se encontraron con una gran demanda profesional y el aprendizaje del
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uso de la tecnologia digital se convirtio en parte integral de la educacion arquitectonica’.

_Programas de disefo asistido

Como plantea Stan Allen, los programas CAD han introducido cambios importantes en el ejercicio
del disefio: “El primero es el uso renovado de la perspectiva, que antiguamente se tenian que dibu-
Jjar laboriosamente a mano, pero que ahora se generan sin esfuerzo. El sequndo es el uso del color.
En el ordenador, el color o bien es extravagantemente falso o bien intenta simular representaciones
fotogréficas a través de sofisticados programas de rendering que incluye los reflejos, la transparen-
cia o la aplicacion de texturas superficiales. En ambos casos, la facilidad para conseguir efectos
seductores sigue desbordando cualquier intento de cuestionar la relacion entre los medios de
representacion y la instrumentalidad arquitecténica”.’

Los programas de disefio asistido CAD (Computer Aided Design) segun la definicion de wordpress,
son basicamente una “base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas, arcos, etc.) con la
que se puede operar a través de una interfaz grafica. Permite disefiar en 2 o 3 dimensiones median-
te geometria alambrica, esto es, puntos, lineas, arcos, splines (curva definida a trozos mediante
polinomios); superficies y solidos para obtener un modelo numérico de un objeto o conjunto de

ellos”?

En sus comienzos este programa se centraba en el dibujo técnico en dos dimensiones como forma
de sustituir la mesa de dibujo, reduciendo el tiempo del mismo e incluyendo la ventaja de guardar
los planos de forma ordenada.

“Se podria comparar a las ventajas de los primeros procesadores de textos frente a la maquina de

escribir”.’
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Inicialmente éste estaba destinado a un grupo de usuarios reducido ya que para hacer uso del
mismo era necesario contar con un hardware adecuado. Gracias a su potencial y al creciente uso
de esta herramienta por parte de grandes empresas, se comenzaron a incluir las 3 dimensiones, las
formas complejas y los sélidos.

“Hemos pasado de tener una representacion de un plano en pantalla a tener un modelo virtual del

que podemos obtener datos, montar en otros modelos, hacerlo adaptativo, imprimirlo, fabricarlo”. 0

El proceso de disefio en CAD segun wikipedia''consta de 4 etapas:

Modelado geométrico: se construye un modelo geométrico con comandos que crean lineas,
superficies, letras, o las modifican.

Analisis y optimizacion del disefo: una vez establecidas las propiedades geométricas se anali-
zan las propiedades fisicas del modelo (esfuerzos, deformaciones, vibraciones).

Revisiony evaluacion del disefno: se comprueba si existen interferencias entre las partes, paralo
que se utilizan programas de animacion.

Documentacion y dibujo (drafting): Se producen vistas diferentes del objeto con los detalles
correspondientes.

“En lugar de generar un numero finito de representaciones para construir un objeto (ya sea en la
mente o en el mundo real), tenemos ya un objeto (formado por un gran nimero de elementos indivi-
duales) capaz de generar un nimero infinito de representaciones de si mismo. Como consecuen-
cia, el efecto de trabajar con ordenador se vuelve acumulativo. No se pierde nada. Continuamente
se afiaden elementos y detalles, se ordenan y se archivan, todo ello en perfecta transparencia. Las
partes ya no estan necesariamente integradas en el todo. Se puede acceder a cualquier elemento
en cualquier momento, independientemente de lo que le haya ocurrido alrededor. En lugar de pro-
ceder siempre de lo general a lo particular el disefiador se mueve del detalle al conjunto y del con-
Jjunto al detalle, invirtiendo potencialmente las jerarquias tradicionales del disefio. El estatus del
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dibujo, y el propio proceso de disefio a su vez, sufre una transformacion”.

Cuando los sistemas CAD se conectan a equipos de fabricacién conforman un sistema integra-
do CAD/CAM (CAM, Computer Aided Manufacturing). Los equipos CAM eliminan los errores del
operadory como consecuencia reducen los costos de mano de obra.

“Gracias a la integracion entre el disefio computarizado, la produccion y las tecnologias de transmi-
sion directa de archivo informatico a fabrica productora, los objetos disefiados y dimensionados en
una pantalla de ordenador se pueden construir automaticamente con maquinaria robotizada, como
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si se imprimieran, en 3 dimensiones, sin intervencion humana alguna. Aun no podemos producir
catedrales goticas de esta manera, pero, con sus limites y bajo ciertas condiciones, la produccion
de prototipos, la esterolitografia, la maquinaria de torneado CNC y otras herramientas de produc-
cion controladas digitalmente ya pueden traer a la vida los disefios digitales, por decirlo de alguna
manera, y traducir archivos digitales directamente a objetos tridimensionales.(...) pueden introdu-
cirse variaciones individuales sin ningtin coste adicional...”.”

Los programas de modelado de informacion para la edificacion BIM (Building Information Modeling)
son la evolucién de los programas CAD. Constituyen un “Proceso de generacidn y gestion de datos
del edificio durante su ciclo de vida utilizando software dinamico de modelado de edificios en tres
dimensiones y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la cons-

truccion”. ™

La informacion ingresada de disefio, materiales y costos se almacena en una unica base de datos
computables e interrelacionados entre si, lo que facilita al usuario visualizar, simular y analizar
cémo se veria el proyecto finalizado para proponer alternativas.

Los objetos estdn modelados solo una vez en el archivo y a partir de ellos se pueden obtener varias
representaciones (corte, planta, fachada, etc).

Los BIM posibilitan realizar cambios en cualquier vista y actualizarla en las demas, haciendo mas
facil el dibujo y disminuyendo los errores. Su mayor cualidad es la documentacion con mayor preci-
sion, lo que mejora el relacionamiento entre profesionales, ya que cada técnico puede calcular las
instalaciones desde un mismo modelo.

Para el cliente, programas de este tipo como Revit (Autodesk) o el Digital Project (Gehry
Technologies) proporcionan transparencia en cuanto al conocimiento y ejecucion del proyecto,
resultando facil de entender. Cada cambio que se le haga al proyecto queda registrado pudiendose
conocer elimpacto que tiene cada uno en el costo del proyecto.

Estos programas también dectectan incompatibilidades impidiendo que sean ingresadas; de esta
manera los elementos nuevos que se ingresan en el proyecto no quedan colocados en el mismo
lugar que los ya existentes, por ejemplo impide que un cafio de sanitaria pase por el mismo lugar
fisico que un ducto de ventilacién. Esta caracteristica incluso es de gran utilidad durante la vida util
del edificio ya que el modelo BIM proporciona la ubicacién exacta de todos los elementos del
proyecto.

La principal diferencia entre CAD y BIM es que en estos ultimos se disefia a partir de objetos como
puertas, muros, ventanas, etc a los cuales se les varia sus paramentros para poder modificarlos.
Por otro lado, en los CAD se disefia a partir de puntos, lieas y curvas que en su conjunto sélo
suministran la representacion de un proyecto, resultando éstos solo dibujos de caracter conceptual
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e iltustrativos cuya informacidén no es computable.

Los programas CAD utilizan graficos vectoriales que pueden editarse sin perder exactitud. La cali-
dad de estas imagenes en el papel depende de la calidad del plotter o impresora que se utilice, no
del ordenador. Los dibujos vectoriales representan entidades geométricas construidas por formu-
las matematicas que permiten escalar las imagenes sin perder calidad en la resolucion. Adiferencia
de las imagenes bitmap que se refieren al aspecto, las vectoriales se refieren a la ley de generacién
porlo que lainformacion resulta ser mas compactay por lo tanto el archivo es de menor tamano.

Los programas que emplean mapas de bits, tratan a las imagenes como un conjunto de puntos, por
lo que la variacion de tamafio, si bien es posible, implica una evidente pérdida de calidad en la reso-
lucion.

Los programas de disefio paramétrico, como los BIM, proporcionan la posibilidad de disefiar geo-
metrias complejas, generandolas a partir de la definicion de parametros y las relaciones entre ellos.
La principal virtud frente a los programas vectoriales y de mapa de bits, es que con éstos se pueden
visualizar las multiples posibilidades formales que genera la variacion de los parametros, eliminan-
do ademas el error humano.

“El pensamiento paramétrico introduce el cambio de mentalidad entre la busqueda de un fin formal
estatico y concreto, y el disefio concienzudo de los factores y las etapas que utilizamos para llegar a
er.”

Estos programas logran pasar de la busqueda de una solucién a la construccién de un abanico de
posibilidades, utilizando el software como medio de disefio y no como herramienta.

A

)

‘

DISENO DIGITAL

A
o




DISENO DIGITAL

“ nl\\\w\m \\\\ Mot ‘%‘?ﬁ
\\‘ﬁ Q‘ ‘\\ %\k 3%
A \\%\\“\\\\\Q\‘t\w eg& -

“l\“&%\\\“&\

Q\‘i\‘
§ !&“‘\“‘K T In

——
0 Iy

- \as . o
==

N \\\ %“ gﬁﬁ




Al momento de comparar ambos métodos la diferencia mas notoria entre ellos es el uso de las
herramientas correspondientes a cada método y por consiguiente, la forma de encarar cada una de
las etapas del disefio.

En el método tradicional de disefio, la forma arquitectonica solia ser el resultado final de una
secuencia de actos. Hoy en dia el disefio digital da la posibilidad de cambiar el orden de este proce-
so pudiéndose tomar incluso la forma final como punto de partida.

_Virtudes

Diseno digital
En las etapas de analisis y conceptualizacion este método tiene como una de las cualidades mas
revolucionarias el hecho de poder prefigurar y visualizar la concrecién y/o la evolucién de un pro-
yecto o de una ciudad.
Como plantea Gordon Pask la cibernética proporciona un metalenguaje para la discusion critica,
“...la arquitectura pura era descriptiva (...) y prescriptiva (...), pero hacia bien poco por predecir o
explicar. La teoria cibernética, en cambio, tiene una considerable capacidad para realizar prediccio-
nes, porejemplo, el desarrollo urbano puede modelarse como un sistema autoorganizativo (una afir-
macion formal de “ldeas evolucionistas en arquitectura”) y es posible predecir en esos términos
hasta qué limite sera cadtico u ordenado el crecimiento de una ciudad. Incluso si los datos necesa-
rios para la prediccion no estuvieran disponible, al menos podriamos plantear y comprobar hipéte-

sis racionales”."

En las etapas de conceptualizacion y formulacion del proyecto es viable una optimizacion del tiem-
po debido a la velocidad de elaboracién y al copiado y pegado de partes, lo que genera mayor agili-
dad al momento de dibujar. Se posibilita la continua correccién de errores durante el disefio, dando
como resultado a suvez una reduccién de los costos.

Almomento de la formulacién del proyecto se logran planos de mayor consistenciay precision e
imagenes vectoriales que se pueden modificar sin perder exactitud. Estos pueden ser impresos a
cualquier escala, sin tener que redibujarse como sucede al trabajar con el método tradicional. Se
obtiene ademas una mejor presentacion del proyecto frente al cliente y se simplifica el trabajo en
equipo.

Se pueden conseguir del modelo 3D todas las respectivas plantas, cortes y fachadas del proyecto
que sean necesarias.
Cabe destacar la facilidad de dibujar formas complejas, y por tanto proyectar a partir de ellas.

COMPARACION
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COMPARACION

Enlastres etapas citadas es posible la busqueda rapida de planos y el envio de los mismos median-
te Internet. La aparicion de los programas CAD, sumado a la conexién de Internet, dan lugar al tele-
trabajo, permitiendo la elaboracién y colaboracion de distintos agentes que se encuentran al otro
lado del mundo en un mismo proyecto.

Disefio tradicional
En la primer etapa de analisis, el croquis brinda la rapida materializacién del concepto o idea, nece-
sario al momento de plasmar el intercambio de ideas en las primeras entrevistas con el cliente.En
segunda instancia, estos bocetos resultaran ser la idea fuerza del proyecto a la cual se debera vol-
ver en cualquier etapa del mismo con lafinalidad de proyectar de forma coherente.

{
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En las dos siguientes etapas, las piezas son logradas con mayor expresividad y plasticidad, trans-
mitiendo diversas sensaciones. Estas se caracterizan por su bajo costo y por la eficacia en la rapida
transmision de ideas a través del croquis. Esta ultima podria ser considerada como una caracteristi-
ca unica del método tradicional, la cual no puede ser lograda mediante el disefio digital.

_Contras

Disenio digital
En las etapas de conceptualizacién y formulacion del proyecto, las imagenes, ademas de imperso-
nales, pueden resultar algo engafiosas y persuasivas debido a que intentan representar una reali-
dad perfectaeirreal.

"Sin embargo, como concepto, la ideologia de la visualizacion es naif hasta el punto de resultar
totalmente ilusoria y, como tal, resulta también sospechosa como practica profesional. Su trayecto-
ria no va desde laimagen a la realidad, sino desde laimagen a la imagen. La visualizacion ha limita-
do la utilidad instrumental. No trabaja para transformar la realidad, solo para reproducirla. Puesto
que se ocupan exclusivamente del aspecto de las cosas las técnicas de visualizacion sobre-

9 17

acentuan laforma y la apariencia”.

Enlas tres etapas se presentala necesidad de aprender a usar los programas adecuados. Es preci-
so una constante inversion en la licencia del programa y sus actualizaciones y en el hardware (y su
mantenimiento) debido al constante desarrollo de los programas CAD.

En cuanto al trabajo desde el hogar, éste trae como consecuencia la falta de interaccién con el equi-
po laboral y el enriquecimiento que ésta relacion conlleva. Asimismo, también se ve afectado el
vinculo arquitecto-cliente, el que resulta mas impersonal al no ser éste cara a cara. La vida social
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del trabajador se ve aquejada también al desdibujarse por esta causa el limite entre la vida familiar y
el trabajo.

Diseno tradicional

En las etapas de conceptualizacion y formulacion del proyecto la correccion de errores o cambio de
escala, se presentan como una dificultad. Esto genera a su vez, un aumento de los costos de mate-
riales y el tiempo empleado, ya que esto implica rehacer la totalidad de los planos afectados y/o la
maqueta. Cabe destacar que al momento de utilizar este medio de expresion es necesario contar
con una cierta destreza (ya sea innata o adquirida a través de la practica) y una cierta capacidad
para visualizar el proyecto. Este ultimo requerimiento también resulta necesario en el método digital
aunque en menor medida.

COMPARACION
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_Ejemplo de aplicacion de ambos métodos

Frank Gehry' constituye uno de los ejemplos mas ilustrativos de la integracién de la tecnologia
en el proceso de disefo arquitectonico. Su trabajo se caracteriza por el uso de programas de repre-
sentacion 3D, impresion tridimensional, etc. Uno de los primeros empleos de esta tecnologia fue en
la Escultura de Pez parala Villa Olimpica de Barcelona (1992).

El programa CATIA™ (utilizado principalmente en la industria automovilistica y aeroespacial) fue
adapatado por Gehry para su utilizacion en la construccion en el afio 1992 previo a la autorizaciéon
de la empresa Dassault Systemes. En el afio 2002 Gehry and Associate Inc. desarrollarian el
programa Digital Project.

En la fase inicial, Gehry comienza por la construccion de la maqueta del emplazamiento y su entor-
no, acompafiado por una suma de fotos del contexto.

En su proceso de disefio lo mas importante es definir el programa arquitecténico, porlo que comien-
za su labor por el desmembramiento del mismo.

Seguido a esto, le otorga a cada parte una figura geométrica que luego sera plasmada en una
maqueta de bloques de madera a los que se les asignaran un cédigo de color.

Realizada esta fase, el arquitecto observa la relacién programa-contexto y procede a la elaboracion
de diversos croquis conceptuales, imprecisos e intuitivos, que seran interpretados en maquetas
que fabricaran sus socios.

Cabe destacar que para este arquitecto, la maqueta en si ya es considerada arquitectura, por lo que
es la herramienta mas utilizada al momento de proyectar, pasando del croquis a la maqueta y vice-
versa cuantas veces sea necesario.

Gehry considera al cliente como parte fundamental dentro del proceso de disefio, por lo que les
ensefa las maquetas de estudio que plasman “/a trayectoria seguida por el pensamiento” para que
éstos entiendan el porqué de las decisiones que se tomaron.

Durante el proceso de disefio el control del presupuesto es otro de los elementos importantes en la
evolucién del proyecto.

Cada superficie de la maqueta es digitalizada para obtener la relacion de la misma con el suelo ocu-
padoy el volumen.

La pieza final es procesada para obtener los planos de ejecucién y los datos necesarios para el
corte de los materiales facilitando asi la construccién de la obra. Las plantas son solamente un
resultado de la informacién general.

FRANK O. GEHRY
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El primer gran proyecto en el que el programa CATIA se emple6 con todas sus potencialidades,
fue para el Museo Guggenheim de Bilbao (1991-1997). Esta herramienta facilité de gran manera la
ejecucion del Museo reduciendo el tiempo de proyectacion y de construccion y evitando incluso el
incorrecto uso de materiales.

Inicialmente Gehry se resistia al uso del ordenador en el proceso de disefio al afirmar que éste lo
limitaba. “I just didn't like the images of the computer but as soon as | found a way to use it to build,
then I connected”.

El uso del ordenador dio lugar a la construccion de sus formas escultéricas. Sus socios digitalizan
las maquetas, redefiniéndolas segun los parametros del programa, para luego ser plasmadas nue-
vamente en maquetas con las pequefas alteraciones hechas. Finalmente éstas son validadas por
Gehry.

El museo de Bilbao es un claro ejemplo de las formas complejas que hubiesen resultado irrealiza-
bles de no existir el disefo asistido.

"...sus edificios disefiados con CATIA privilegian también la forma y la piel, la configuracién global
exterior, por encima de cualquier otra cosa. En gran parte es debido a que CATIA permite la facil
modelacion de superficies y soportes no repetitivos, de diferentes paneles exteriores y armaduras
interiores, y esta posibilidad es la que ha introducido a Gehry a jugar con tipologias extravagantes
que superan las geometrias rectas...™

FRANK O. GEHRY
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CONCLUSION

La globalizacién y la masiva invasion de nuevas tecnologias han generado grandes mutaciones en la arquitectura y en su propio ejercicio. La gestion
del disefio en general y la evolucion de los métodos de expresion en particular, provocéd en el arquitecto una clara necesidad de incorporar en su profesion
las nuevas herramientas digitales.

La posibilidad de lograr una mayor productividad, reduccién de tiempos y una mejora en la comunicacién tanto interna como para con el cliente, derivé en
una indiscutible aceptaciéon del ordenador.

La velocidad, versatilidad y conectividad de estos medios produjo una significativa mejora en los resultados finales y como consecuencia la aprobacion de
la digitalizacion incluso por aquellos que inicialmente se habian negado a admitir su potencial.

“Enla década de 1980, los despachos de las grandes corporaciones habian adoptado los sistemas de CAD como mecanismo para racionalizar la produc-
cién de documentos, pero tanto los ordenadores como el software eran caros, lentos y dificiles de usar. (...) A medida que se extendié el acceso a internet,
muchos arquitectos quedaron fascinados por el potencial de la interconectividad en red, o identidad personal fluida, que esa tecnologia emergente prome-
tl'a 121

La era digital no solo ha transformado la manera de representar la arquitectura sino que ha dado lugar a una nueva forma de proyectarla. Este cambio con-
ceptual en el disefo produjo una ampliacion en el espectro del mismo al permitir considerar la inclusién de formas complejas antes impensables. Es asi
gue se presenta una doble influencia, por un lado el disefio digital deriva en la creacién de geometrias complejas y por otro éstas derivan en la necesidad
de utilizar el disefio digital.

“Se recupera la ambiciéon de personalizar la produccion, ya no desde su antigua configuraciéon manual sino desde la singularidad que los sistemas digitales
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permiten incorporar al proceso de disefio. Ya no se piensa en funcion de series o repeticiones, sino en versiones y variaciones”.

Hay quienes afirman que el software no posibilita el disefio sino que agiliza la documentacién de una obra. Creemos que esta postura no seria del todo
certera almomento de tener la posibilidad de analizar las obras de Frank Gehry.

El método digital y el tradicional tienen su rol concreto durante el proceso de disefio. Como se ha desarrollado anteriormente, ambas opciones tienen sus
virtudes y sus contras, las cuales hay que tener en cuenta al elegir cual de las dos se adapta mejor a las necesidades del proyecto y a la etapa en la que
éste se encuentre.

ElArq. Julio Arroyo de la UNL considera al croquis como un agil conciliador de laidea con laimagen y del pensamiento con la expresion, afirmando ademas
que existe una conexiodn entre mente, mano e imagen grafica que nunca deberia perderse.

No existe una unica forma de proceder ni una Unica técnica a utilizar al momento de disefiar, de hecho consideramos que la eleccién de las herramientas a
manejar van a criterio de cada proyectista. Es sin duda la convergencia, la complementariedad y la integracion de los diversos recursos expresivos al pro-
ceso de disefio, lo que posibilita que ambos métodos se potencien y se obtengan de ellos éptimos resultados.

“Lejos de verse en peligro por la generalizacion de los ordenadores y el desarrollo de mundos virtuales, la materialidad probablemente seguira siendo un
rasgo fundamental de la produccion arquitectonica. A partir de aqui se puede especular si el ordenador, con sus extensiones en la red, representa un aleja-
miento sustancial de los aspectos adicionales de la representacion arquitecténica." *
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CONCLUSION

Los ritmos de aceptacion dentro del medio académico y profesional se dieron a diferentes velocidades. En cierta manera, en el area académica prevalecio
por mas tiempo la negacién al método digital a pesar de que los propios profesores ya habian incorporado las nuevas herramientas en sus estudios.

Hoy en dia esta diferencia ya no es tan notoria, al lograr establecer los profesores y estudiantes un acercamiento mas natural con el ordenador no dejando-
se intimidar por sus dificultades y dominando de forma fluida su manejo.

Aunque el dibujo a mano alzada sigue siendo una parte irrenunciable de la formacién de los nuevos profesionales, la tendencia a la digitalizacion seguira
prevaleciendo en nuestro medio. Como describié Mark Weiser en 1991, el concepto de computacién ubicua (integracion de la informatica al contexto de
manera imperceptible) se ha ido incorporando cada vez mas en nuestro entorno.

“Gracias a una nueva generacion de arquitectos que han sido educados totalmente en el régimen digital por un lado y, por otro, a la primera generacion de
arquitectos formados en lo digital que siguen evolucionando en su forma de pensar, el ordenador empieza a tener un impacto mas tangible e inmedia-
to.(...)Esos disefiadores se muestran pragmaticos en relacion a la poderosa capacidad del ordenador de producir efectos e innovaciones formales y, a su
vez, mantienen una posicion realista en relacion a sus limitaciones técnicas y procesales. Esos disefiadores encuentran potenciales en mezclas inespera-

das de lo digital y lo analdgico, lo real y lo virtual, lo convencional y lo fantéstico”. *
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ANEXO

_Axonometria Ortogonal

Isométrica: los tres ejes de referencia (X,Y,Z) forman el mismo angulo con el plano de proyeccion.
Dimétrica: dos ejes de referencia forman el mismo angulo con el plano de proyeccién y el tercer eje un angulo distinto.
Trimétrica: los tres ejes de referencia (X,Y,Z) forman distintos angulos con el plano de proyeccion.

_Axonometria Oblicua

Caballera
Dos de las dimensiones estan dibujadas en verdadera magnitud y la tercera esta dibujada con un coeficiente de reduccion.
En esta perspectiva los ejes Ze Y son paralelos al plano de proyeccién y el eje X es perpendicular al plano de proyeccion. El plano ZY resulta ser paralelo a
dicho plano.
Las aristas de un volumen que sean paralelas o que estén ubicadas en los ejes Z e Y seran proyectadas en verdadera magnitud sobre el plano de proyec-
cion. Lo mismo sucede con las caras de un volumen que sean paralelas o estén ubicadas en el plano ZY.
Por otro lado, la proyeccién de las aristas que sean paralelas de un volumen o estén ubicadas en el eje X, quedara determinada por la direccién del rayo de
proyeccion y del angulo de inclinacién que forme dicho rayo con el plano de proyeccion.
El eje X sera proyectado en diferentes posiciones respecto de los ejes Z e Y segun la direccidon que tenga el rayo de proyeccion, esto determinara la orien-
tacion con que se proyectara el eje Xy el coeficiente de reduccién que se le aplicara.
Losejes Xy Zforman 90°y el eje Y esta ubicado a 45° de ambos.

Militar
Los ejes coordenados X e Y son paralelos al plano de proyeccion, por lo que el plano XY resulta paralelo a dicho plano. Por otro lado, el eje Z es perpendi-
cular al plano de proyeccion. Las aristas de un volumen que sean paralelas o estén ubicadas en los ejes X e Y seran proyectadas en verdadera magnitud
sobre el plano de proyeccion. Lo mismo sucedera con las caras de un volumen que sean paralelas o estén ubicadas en el plano XY. Los coeficientes que
se aplicaran alos ejes X e Y sonigual a 1. La proyeccioén de las aristas de un volumen que sean paralelas o estén ubicadas en el eje Z, quedara determina-
da por el angulo de inclinacion que forme el rayo de proyeccién con el plano de proyeccion, esto determinara el coeficiente de reduccion que se le aplicara
aleje Z.
Eleje Z siempre sera vertical y los ejes X e Y formaran 90° entre si. Las distancias dibujadas en el plano horizontal conservan sus dimensiones y proporcio-
nes.
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