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Evolucion de la cartografia y la georreferenciacion

Francisco Maza Vazquez

Universidad de Alcala

Resumen: La Cartografia, definida como la ciencia
que estudia el conjunto de operaciones cientificas, ar-
tisticas y técnicas que intervienen en la elaboracion y
analisis de mapas, tiene como objeto reunir y analizar
espacialmente los datos que permiten conocer las ca-
racteristicas geograficas que definen un ambito deter-
minado. Desde su irrupcion, como disciplina técnica,
hasta la actualidad ha experimentado una importante
evolucion que debe analizarse a la luz de los adelantos
tecnologicos y de las técnicas de analisis espacial en
general.

Asi mismo y dentro de los procesos de evolucion car-
tografica cabe sefialar la importancia de la georrefe-
renciacion con el fin de definir la localizacion de un
objeto espacial en un sistema de coordenadas y datum
determinado.

En la presente comunicacion se analizan los avances
tecnologicos que permiten la representacion geografi-
ca, asi como la gestion de informacion contenida en las
bases de datos y su relacion con la ubicacion espacial
de los fendmenos, empleando un Sistema de Informa-
cion Geografica (SIG), cuyo resultado tltimo impli-
que aportar respuestas ante nuevos retos cartograficos
globales.

Palabras clave: Cartografia, georreferenciacion, SIG.

Introduccion

La importancia e interés que siempre ha despertado
la cartografia en diversos ambitos de la sociedad y la
evolucion dinamica de las técnicas utilizadas en las di-
ferentes fases del proceso de produccion de mapas son,
sin lugar a dudas, las dos cuestiones principales que
caracterizan a la evolucion cartografica.

El camino recorrido en esta evolucion de la cartografia
debe analizarse a la luz de los adelantos tecnologicos,

incluyendo los aportes que hoy brindan la electroni-
ca, la informatica y las técnicas de analisis espacial
en general. Las maquinas (hardware) y los programas
utilizados (software) han sustituido ventajosamente a
otras herramientas que el hombre siempre tuvo. Aun-
que hay que tener en cuenta lo que, con acierto, seiala
el cartografo cubano Manuel Garcia de Castro, profe-
sor titular en Geodesia y Cartografia de la Facultad de
Geografia de la Universidad de La Habana, en el estu-
dio que realiza en el afio 1994, sobre el desarrollo de la
cartografia en Cuba. Comentaba el profesor: “Muchos
especialistas, obnubilados por las posibilidades (cier-
tas) de la computacion, piensan que con ella se resuel-
ve cualquier problema cartogrdfico y manifiestan un
desprecio olimpico por los fundamentos tedricos de la
cartografia. Los resultados son deplorables.”

Coincidimos plenamente en la apreciacion que ex-
pone Garcia de Castro. Por este motivo, en cualquier
trabajo y/o proyecto en el que se utilicen las Gltimas
tecnologias no debemos descuidar la atencion teorica-
técnica-cartografica a la hora de elaborar los planos
que contiene. En la actualidad, la mayoria de estos
proyectos se realizan por los procedimientos mas mo-
dernos en la ejecucion de la cartografia, sin embargo
habria que analizar si éstos son los més precisos.

Esta cartografia moderna automatizada del siglo XXI,
llamada de la “Era de la Informacion”, ademas de rea-
lizarse con medios informaticos, tiene la clara inten-
cion de responder a las preocupaciones sociales y am-
bientales de mayor alcance. Es, en definitiva, el reflejo
funcional de las necesidades de la Sociedad de la Infor-
macion, al convertirse en una interfaz modélico-grafi-
ca muy eficaz en los DSS (Decision Support System,
Sistemas Soporte de toma de Decisiones), dentro de
los MIS (Management Information Systems, Sistemas
de Informacion para la Gestion y el Planeamiento).

Asi mismo, las nuevas técnicas en la produccion de
mapas estan facilitando la investigacion en cuanto a
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las posibilidades que ofrece esta vertiente cartografica
reciente, al poner a prueba las prestaciones de los Sis-
temas de Informacion Geografica (SIG), dentro de los
MIS y DSS, en la gestion de informacion contenida en
bases de datos y su relacion con la ubicacion espacial
de los fendmenos (Maza 2008). Ademas, estas nuevas
técnicas permiten evaluar la idoneidad de la cartogra-
fia digital mediante las ortoimagenes y los modelos
digitales del terreno.

Figuras 01 y 02. Modelo digital del terreno y
ortoimagen con inclusion de altimetria, mediante
curvas de nivel. Elaboracién propia

Avances tecnologicos cartograficos.

Los avances tecnologicos cartograficos experimenta-
dos a lo largo del tiempo se han producido en diferen-
tes etapas o fases metodologicas. A saber:

— Las vistas: Son el primer documento grafico que nos
conduce a un conocimiento de las ciudades. El estu-
dio de la evolucion de la imagen y la expresion grafica
o dibujo de cualquier ciudad o territorio nos aporta la

dimension espacial de los procesos historicos y fija
las coordenadas formales a las que serd necesario re-
ferir las actuaciones posteriores. Esa imagen del terri-
torio o de la ciudad y su evolucion, se analiza desde
las perspectivas que primeramente nos aportan las
“vistas”, verdaderas obras de arte que los monarcas
protectores encargaron a artistas como Anton Van der
Wingaerde y Pier Marie Baldi, en los siglos XVI y
XVII respectivamente. Las numerosas representacio-
nes que estos autores hicieron por toda la geografia
espafola y la valoracion de la estructura urbana con-
tenida en ellas, constituyen una fuente fundamental
de informacion para cualquier investigacion formal
del tejido urbano que existi6é en una época determi-
nada. Si bien no gozan de un caracter métrico, si nos
dan respuestas espaciales de la ocupacion poblacional
y arquitectonica.

En este sentido el espacio geografico representado, a
partir de esta relacion hombre—-medio, puede identi-
ficarse como un producto social, ya que tanto en su
forma externa, como en su estructura interna junto con
sus cambios, asi como en su simbolismo y sus contras-
tes, materializa la capacidad tecnoldgica y productiva,
los valores culturales e ideologicos dominantes e in-
cluso los sistemas econdmicos y juridicos entre otros
aspectos, es decir, las caracteristicas y la logica interna
de una determinada sociedad en una etapa determinada
de su desarrollo historico (Méndez 1997).

— La cartografia obtenida, mucho después, por proce-
dimientos de topografia cldsica sustituye a las image-
nes pictoricas o vistas, utilizando ya procedimientos
técnicos apropiados y aparatos topograficos que faci-
litan y enriquecen la calidad métrica de las represen-
taciones. En los primeros levantamientos topograficos,
realizados por procedimientos de topografia clésica, se
utilizan las matematicas, la trigonometria y la geome-
tria descriptiva como ciencias para alcanzar la preci-
sion cartografica. Se utilizan en primer lugar aparatos
topograficos, como los taquimetros y teodolitos, hasta
desembocar en Estaciones Totales, que son instrumen-
tos topograficos que integran en un solo equipo, medi-
cion electronica longitudinal y angular, comunicacio-
nes internas que permiten la transferencia de datos a un
procesador interno o externo y son capaces de realizar
multiples tareas de medicion, guarda los datos y realiza
célculos en tiempo real. Ademas disponen de los ele-
mentos Opticos y mecénicos, imprescindibles en todos
los taquimetros.
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Figuras 03 y 04: Equipos de GPS y Estacion
Total utilizados para realizar levantamientos por
topografia clésica. Elaboracion propia.

— La fotogrametria, basada en la perspectiva y en la
fotografia: Comenz6 a utilizarse como herramienta
para la correcta interpretacion de todos los datos apor-
tados por la fotografia aérea, con el fin de obtener los
primeros planos que sirvieron de base para marcar di-
rectrices de la evolucion urbanistica, a través del pla-
neamiento. Las imagenes aéreas y los levantamientos
fotogramétricos fueron realizados, en primer lugar,
por restitucion analdgica y dispositivos fisicos en los
ultimos afios de la década de los 70. Posteriormente
estos dispositivos fisicos son sustituidos por modelos
matematicos, naciendo la fotogrametria analitica, que
fue reemplazada por la fotogrametria digital a finales
del siglo pasado.

La técnica fotogramétrica permite obtener las coorde-
nadas de puntos concretos de un objeto en el espacio
mediante la restitucion, a partir de un minimo de dos

imagenes perspectivas y correlativas de ese objeto
(Cundari 1983). La posicion de un punto del objeto en
el espacio se obtiene con la interseccion de los rayos
que unen el centro de proyeccion de cada una de las
imagenes perspectivas con los puntos homologos de
cada una de las imagenes, siempre que €stas se situen
en la posicion desde la que fueron realizadas con res-
pecto al objeto que se pretende restituir. Un modelo
fotogramétrico lo constituye un par de fotografias co-
rrelativas de las que conocemos su posicion y orienta-
cion relativa en el espacio.

— La teledeteccion: Utilizando esta tecnologia pode-
mos estudiar y manipular imagenes de satélite con el
fin de obtener datos espaciales sobre un determinado
territorio. Las imagenes de satélite constituyen hoy en
dia una herramienta clave y fiable para el analisis de
espacios tan dinamicos como son los espacios urbanos.
La utilizacion de imagenes de satélite presenta, como
valor afiadido, la ventaja importantisima de la actuali-
zacion, ya que se podrian analizar cambios de espacios
urbanos practicamente cada 20-30 dias, dependiendo
de la frecuencia “resolucion” temporal del satélite.

Incluso, dependiendo de las caracteristicas de las ima-
genes, en cuanto a su resolucion espacial se refiere, se
podrian realizar analisis mucho mas detallados que no
se centran en el espacio urbano en general, sino en los
cambios concretos referentes a los espacios residencia-
les, comerciales y/o industriales. De esta forma se pue-
den generar mapas de uso del suelo, obtener modelos
digitales del terreno, detectar el estado de conservacion
de zonas de gran valor natural, agricola, estudio de ciu-
dades y sus comunicaciones, etc.

— Los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS): Es-
tos sistemas permiten la localizacion rapida y precisa
de cualquier lugar o fenomeno de la superficie terres-
tre. Entre otras aplicaciones podemos citar la georre-
ferenciacion de los objetos que se encuentran en un
determinado territorio, seglin las propiedades geomé-
tricas de los geodatos, que enumeraremos posterior-
mente. Con esta técnica es evidente que se produce una
evolucion cartografica donde ya es elegido un sistema
de referencia y el origen de coordenadas topograficas
y el de altitudes.

— Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG’s).
Los SIG’s se empezaron a generalizar a partir de la
década de los 80, su gestacion y desarrollo se remonta
dos décadas atras. Entre los afios 1960 y 64 se desa-
rrolld el Canadian Geographic Information System
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(C.G.I.S.), con el objeto de gestionar los bosques y
superficies marginales de Canada. Bajo una estructura
raster y vectorial que combinaba la cartografia con los
datos necesarios para la gestion forestal, se realizaban

estudios sobre volumen maderable, pistas de saca, y
también se realizaban los informes de explotacion para
la administracion forestal del pais. Este sistema ha ido
evolucionando y sigue en uso en la actualidad.

Figuras 05 y 06: Diversas técnicas metodologicas cartograficas e imagen de satélite Landsat de Guadalajara (Espaiia).
Fuente: Servicio de Cartografia del Ayuntamiento de Guadalajara.

El desarrollo actual de la informatica, tanto a nivel de
procesadores terminales como de programas, ha propi-
ciado la implantacion de bases de datos de informacion
territorial, donde se dispone, por un lado de datos grafi-
cos y por otro de datos alfanuméricos; la conjuncion de
los dos en un sistema informatico es lo que denomina-
mos base de datos relacionales en un sistema territorial
o Sistema de Informacion Geografica.

Asi, y desde una perspectiva conceptual, la utilizacion
del ordenador como soporte y herramienta de gestion
y la cartografia digital han supuesto un cambio sus-
tantivo en la nocion de escala, pues los datos ya no se
toman en funcion de la escala de representacion, sino
que se eligen analiticamente para que puedan ser re-
presentados a cualquier escala.

En definitiva la cartografia moderna se apoya en gran
medida en la informatica, la fotografia del territorio y
la aerofotografia, técnica utilizada en la practica to-
talidad de los ultimos planos existentes. También se
utilizan imagenes realizadas desde satélites, que unido
a los procesos informaticos para su interpretacion y
manejo, y a las técnicas de analisis espacial que nos

proporcionan los Sistemas de Informacion Geografi-
ca, estan haciendo evolucionar la cartografia tradicio-
nal, y donde ademas de representar el espacio territo-
rial se tienen en cuenta los datos que contiene y sus
atributos.

En este sentido los profesionales e investigadores vin-
culados con las ciencias de la tierra y con la expresion
grafica estamos obligados a la utilizacion de estas he-
rramientas, siempre sustentadas en una red topogra-
fica y/o geodésica con el fin de lograr una georrefe-
renciacion de todos los datos obtenidos, o lo que es lo
mismo, definir y representar un objeto espacial en un
sistema de coordenadas.

Como aplicacion de lo expuesto, se han utilizado es-
tas técnicas metodologicas para la revision del Plan de
Ordenacion Municipal de Guadalajara (Espafa). En
primer lugar, para todo el territorio que se pretendia or-
denar, se proyectd una Red topografica enlazada con el
Sistema de Referencia denominado ED50 (European
Datum 1950) y las altitudes de sus vértices se refirie-
ron al nivel medio del mar, definido por el Mareografo
Fundamental, en Alicante.
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La ejecucion de la zona de actuacion o ambito territo-
rial del trabajo, se circunscribia a un bloque que ocupd
aproximadamente 7.000 hectareas, si bien se ejecutd
un vuelo fotogramétrico que abarcaba todo el Término
Municipal de 23.427 hectareas de superficie.

En este contexto, se determinaron las coordenadas de
los 26 vértices que constaba la Red Basica, de los cua-
les 22 eran de nueva monumentacion y 4 pertenecian
a la Red Geodésica Nacional. Son éstos: Carravieja,
Cabafias, Pajosa y Anderuelos, cuyas coordenadas son:

VERTICE | N° LATITUD LONGITUD U™
Z X Y
Pajosa 23 | 40°42°53.68220”N | 3°17°37.26531”W 875.00 | 475303.19 | 4507355.38
Cabaflas | 24 | 40°37°22.50770”N | 3°06°44.17337”W 963.78 | 490613.29 | 4497108.52
Andaruelos | 25 | 40°38°57.71484”N | 3°11°48.35559”W 664.41 | 483473.21 | 4500056.64
Carravieja | 26 | 40°40°36.43721”N | 3°06°42.98375”W 964.40 | 490648.77 | 4503088.21

Cuadro 01. Coordenadas de vértices de la Red Geodésica que participan en la Red Bésica de Guadalajara

La Red secundaria esta formada por 10 poligonales y
compuesta por un total de 90 clavos que se enlazaron
con los vértices que entran en el calculo de la Red Ba-
sica, formando un bloque que define la red Topografica
de Guadalajara.

La Red Basica queda reflejada en el grafico que se
acompafia, asi como la relacion de coordenadas.

Grafico 01. Red Basica de Guadalajara. Fuente:
Ayuntamiento de Guadalajara

Para la observacion de la Red Bésica se emplearon re-
ceptores G.P.S. Trimble 4000 SSE Geodetic Surveyor,
obteniendo un total de 100 baselineas, y para la obser-
vacion de la red secundaria, la Estacion Total DTM-
330 de la casa Nikon. Los calculos y compensacion se
realizaron con programas previamente contrastados y
en consonancia con las dimensiones y caracteristicas
de la red, permitiendo una compensaciéon homogénea
en bloque por minimos cuadrados. La aplicacion em-
pleada en el célculo y compensacion de la Red es GP-
SURVEY, de la misma casa que los receptores GPS, de
fiabilidad y precision altamente reconocidas.

VERTICE X Y z
1 4496803,937 | 487110,423 | 784,715
2 4494486,290 | 487691,989 | 914,396
3 4494263,109 | 487150,130 | 920,015
4 4496700,214 | 482917,766 | 641,177
5 4502624,968 | 484195,095 | 667,295
6 4502175,100 | 482077,532 | 701,787
7 4507063,828 | 477849,940 | 843,869
8 4499561,304 | 485496,302 | 667,640
9 4499152,089 | 486206,119 | 709,428
10 4499970,526 | 487715,254 | 736,609
11 4497984369 | 486138,165 | 741,854
12 4499237,966 | 489055,468 | 786,298
13 4499211,390 | 490946,703 | 878,705
14 4496121,057 | 486330,964 | 741,436
15 4497465,542 | 484462,355 | 680,942
16 4498387470 | 488540,060 | 785,038
17 4502356,620 | 492398,739 | 965,388
18 4501350,268 | 489371,595 | 736,517
19 4501326,804 | 486273,667 | 705,737
20 4504149,784 | 492429,197 | 797,247
21 4503753,276 | 492716,988 | 819,851
22 4507355,376 | 476788,467 | 867,430
23 4507355,376 | 475303,193 | 875,000
24 4497108,521 | 490648,770 | 963,776
25 4500056,638 | 483473,207 | 664,406
26 4503088,207 | 490648,770 | 964,400

Cuadro 02. Coordenadas de vértices de la Red Basica
de Guadalajara. Fuente: Ayuntamiento de Guadalajara

Realizada la Red Basica y topografica, los trabajos pre-
liminares cartograficos se realizaron mediante sendos
vuelos fotogramétricos realizados al efecto a escalas
1/20.000 y 1/5.000. El primero de ellos sirvi6 para ela-
boracion de minutas a escala 1/5.000, y en el segundo
la restitucion se realizo a escala 1/1.000. Los recubri-
mientos longitudinales y transversales fueron del 60%
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y 30% respectivamente. En ambos casos se elabord
cartografia analitica precisa y apta para sustentar el
Plan de Ordenacion.

Georreferenciacion

Una vez ejecutada la cartografia pudimos obtener una
representacion real del espacio geografico y referido
al sistema comtn de coordenadas, con el fin de que
cualquier dato contenido en el espacio que recoge la
cartografia se pueda interrelacionar.

El establecimiento del sistema de coordenadas de Re-
ferencia Oficial, basado en un Sistema Geodésico, de-
terminado por unos parametros matematicos (Datum,
elipsoide de referencia) y la aplicacion de un Sistema
de Proyeccion Cartografico nos permitio transformar
la superficie curva terrestre en una superficie plana.

Actualmente conviven dos Sistemas Geodésicos de Re-
ferencia Oficial, en virtud del Real Decreto 1071/2007.
Hasta entonces el Sistema Geodésico adoptado era el
ED50 y su proyeccion cartografica la UTM (Universal
Tranversa Mercator), sin embargo los nuevos sistemas
de navegacion por satélites (GNSS), como el GPS, el
GLONAS y el futuro sistema europeo GALILEO, han
ido desarrollando modernos sistemas de referencia
geodésicos globales que permiten alta precision y ho-
mogeneidad para el posicionamiento y la navegacion,
no solo en el ambito nacional sino también en el eu-
ropeo. Esto nos lleva a adoptar el Sistema Geodésico
de Referencia Oficial al ETRS89 (European Terrestrial
Reference System 1989), Sistema de Referencia Terres-
tre Europeo 1989, manteniendo el mismo sistema de
proyeccion cartografico UTM. El Real Decreto, en su
disposicion transitoria segunda, establece que la com-
pilacion y publicacion de la cartografia y bases de datos
de informacion geografica y cartografica, producida o
actualizada por las Administraciones Ptblicas, deberan
realizarse en este nuevo sistema a partir del 1 de enero
de 2015. Desde esta fecha, se debe compilar y publicar
en cualquiera de los dos sistemas, ED50 6 ETRSS89,
siempre que las producciones del primero (ED50) con-
tengan la referencia del segundo sistema (ETRS89).

En este sentido, cualquier proyecto infraestructural,
arquitectonico o urbanistico se debe de apoyar en un
sistema de coordenadas para la elaboracion de planos y
mapas en los que se sustenta el proyecto y con los que
se pueda ordenar, planificar, replantear y gestionar ade-
cuadamente el territorio, pudiendo con ello acometer

problemas sociales, ambientales, urbanisticos o de
cualquier otra indole.

En el caso de la planificacion de Guadalajara, que nos
ocupa, el apoyo en una red topografica resulta funda-
mental, pues permite el perfecto desarrollo de cada
uno de los Sectores y Unidades de Ejecucion del Plan
de Ordenacion Territorial. Facilita el encaje y coinci-
dencia centimétrica en la ejecucion material de la obra
y ayuda al desarrollo estructural y de infraestructuras
que precisa cualquier proyecto relacionado con los
cambios espaciales que se producen.

Por un lado se dispone del levantamiento topografico
correspondiente al estado real de los terrenos ejecuta-
dos en los sectores urbanisticos, y por otro se dispone
del mapa de desarrollo urbanistico previsto en el Plan
de Ordenacion aprobado; ambos referidos a la red to-
pografica implantada. Basta con insertar analiticamen-
te o mediante técnicas de CAD, el primero sobre el
segundo para comprobar el perfecto encaje que tienen
cada una de los puntos, lineas y poligonos que confor-
man su geometria.

Figura 07. Encaje de sector urbanistico georreferenciado
sobre cartografia del Plan de Ordenacion Municipal. Fuente:
Servicio de Cartografia del Ayuntamiento de Guadalajara.

La georreferenciacion de todos los inmuebles y parce-
las que ocupan ese territorio permite que las relaciones
geométricas de localizacion, extension, dimension,
vecindad, proximidad, acceso o superposicion, entre
otras, conviertan al espacio geografico en el elemento
vertebrador de las diferentes bases de datos que con-
tiene cualquier territorio y que nos proporcionan los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG).
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Los Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIGS)

En este sentido, los SIG’s son un conjunto de datos
georreferenciados, de métodos de analisis, y de apli-
caciones informaticas que permiten gestionar y sumi-
nistrar informacion sobre un soporte cartografico, ya
sean mapas, planos o levantamientos topograficos.
Asi las funcionalidades de los SIG’s consisten en la
captura, el almacenamiento, el analisis (incluidas la
gestion y la modelizacion) y la visualizacion de datos
georreferenciados.

La representacion georreferenciada y digital, mediante
el nexo que un Sistema de Informacion Geografica es
capaz de establecer con datos alfanuméricos, se con-
vierte en “inteligente” y enriquece cualquier sistema
de informacion basado en tablas relacionales (Bosque
1997).

Una de las principales ventajas del empleo de estos sis-
temas respecto al uso de bases de datos normales, es la
capacidad de integrar gran cantidad de informacion de
diversas fuentes y realizar un analisis espacial comple-
jo de la informacion, donde los datos adquieren siem-
pre situacion, dimension y volumen, incorporando a
las operaciones relacionales habituales el correspon-
diente mapa o plano de los inmuebles, parcelas o pre-
dios implicados en el proceso, asi como la zonificacion
o clasificacion urbanistica en la que se encuentren.

La posibilidad de acceder, a través de esta representa-
cion gréfica, a los atributos relativos o pardmetros de
edificabilidad, nos permite ejercer un control total so-
bre la organizacion de una demarcacion territorial con-
creta. Es asi como el espacio geografico se convierte
en un elemento clave dentro del modelo entidad-rela-
cion de las bases de datos espaciales, también conoci-
das como geodatos.

Datos espaciales en los SIG s

La obtencion de los datos espaciales o geodatos es el
primer trabajo que se debe establecer en un Sistema
de Informacion Geografica, siendo el mas costoso y el
que mas tiempo requiere. Las fuentes de informacion
pueden ser muy diversas, como planos ya existentes
en soporte papel (informacion analdgica), informacion
estadistica, censos, catastro, inventarios naturales, cul-
turales o turisticos, etc. Asi mismo también pueden
obtenerse geodatos a partir de la reutilizacion de la
informacion generada en la realizacion de cualquier

proyecto de ambito territorial (carreteras, canales, tran-
formaciones en regadio, etc.).

De esta forma y a partir de un proceso de depuracion,
digitalizacion, o georreferenciacion de la informacion
obtenida se pueden obtener geodatos basicos de un te-
rritorio, cuyas propiedades geométricas y descriptivas
se han de tener siempre en cuenta.

Las primeras (geométricas) estan intimamente relacio-
nadas con el concepto de georreferenciacion, es decir
los geodatos deben de estar relacionados en un siste-
ma de referencia de coordenadas locales o generales,
que nos permiten saber la localizacién de elementos
puntuales, como empresas, granjas, monumentos, edi-
ficios, arboles, ..., de elementos lineales, como carre-
teras, caminos, redes de distribucion, o de elementos
superficiales, como poligonos industriales, poligonos
ganaderos, zonas de proteccion agricola, ... Es decir,
la localizacion, la forma y la extension son los pilares
de informacion que proporcionan los datos espaciales
o geodatos.

Las segundas (descriptivas), tienen que ver con las
caracteristicas de lo que representan, como la distri-
bucion de la poblacion de un territorio, numero de tra-
bajadores, tipo de uso del suelo, ... Estas propiedades
pueden ser simples valores numéricos.

No obstante, cuando se pretenden realizar analisis
territoriales de cara a la toma de decisiones sobre el
desarrollo de una zona, se requiere contar con informa-
cién mas especifica que es necesario generar, dado que
normalmente no se encuentra disponible.

Conclusiones

Los avances experimentados en los procesos metodo-
l6gicos para la obtencion de la cartografia se han con-
vertido en indispensables para la representacion y el
conocimiento preciso del territorio.

Gracias a la georreferenciacion es posible la interre-
lacion entre diversos planos cartograficos y combinar
los distintos geodatos tematicos para crear mapas de
conjunto de varios temas en un sistema de capas. Asi
mismo las técnicas de bases de datos, ademas de alma-
cenamiento de la informacion, permiten llevar a cabo
consultas sobre los datos espaciales o geodatos, basan-
dose en la geometria y en su informacion descriptiva.
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La obtencion e integracion de los componentes de un
Sistema de Informacion Geografica permite la adqui-
sicion de informacion cartografica, la digitalizacion
de mapas, el manejo de la base de datos, el analisis
geografico, el procesamiento de imagenes, el analisis
estadistico..., y finalmente sirve de sustento al proceso
de toma de decisiones.
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Abstract: The methodology and results of a prelimi-
nary study that used virtual reality environments and
surveys to analyze the emotional influence of color
palettes in an interior space is exposed. Nine chromatic
tones were selected and applied into a Virtual Reali-
ty architectural environment. Thirty trials were made
with users who answered questionnaires about emo-
tional response and overall assessment of the space
during the simulation. The results of this work may be
of interest for architects as the opportunity to correlate
color ranges used with emotional response and ap-
preciation of space by users facilitates design criteria
adapted to the needs of people.

Keywords: Virtual Reality, architectural visualization,
user centered design.

Introduccion

La nocion que el hombre tiene del espacio que le ro-
dea, es un concepto debatido desde los inicios de la
filosofia, dando lugar a multiples teorias y definiciones
sobre espacio mismo. Si en los inicios se debatia sobre
los conceptos fisicos y matematicos de la dimension
fisica del hombre, los psicologos afiadieron la relacion
emocional como componente fundamental a 1a hora de
estudiar el espacio. La percepcion del espacio es un
proceso complejo en el que estan involucradas muchas
variables, el mundo que percibimos no es comin a
todos nosotros, sino que es producto de nuestras mo-
tivaciones y experiencias anteriores (Norberg-Shulz
1975).

En estos ultimos afios, la investigacion en torno a la
arquitectura esta ampliando sus tradicionales fronteras,
para adentrarse en ambitos que hasta ahora han sido

estudiados por la psicologia ambiental. Observamos
codmo psicologos, ergébnomos y neurdlogos han reali-
zado numerosos trabajos que permiten afirmar que el
espacio arquitectonico influye en el estado emocio-
nal del ser humano (Ulrich 1984, 224-225). Ello ha
desembocado en disciplinas (Environment-Behavior,
User-Centered Design, Evidence Based Design...)
que, desde la ciencia experimental, permiten cuantifi-
car la influencia de espacios y elementos en las perso-
nas de forma que se pueda aplicar este conocimiento
en un disefio arquitecténico centrado en los requeri-
mientos emocionales de los usuarios (Sergison y otros
2013, 61-84).

Habitualmente, los estudios en este &mbito han pre-
sentado al sujeto estimulos visuales con las variables
a analizar para, posteriormente, registrar su respuesta.
En una situacion ideal, los estimulos serian entornos
arquitectonicos reales donde el sujeto percibiera plena-
mente el espacio. En la practica, estos estudios mues-
tran al sujeto dibujos, fotografias (Dijkstra, Pieterse,
y Pruyn 2008, 268-277), fotomontajes, infografias o
videos (Heft y Nasar 2000, 301-322) quedando la vali-
dez de las respuestas condicionadas a la capacidad de
recreacion espacial de unos usuarios que, muchas ve-
ces, son profanos en el ambito de “imaginar espacios”.
Esta limitacion resulta especialmente patente cuando
se valoran factores estéticos o emocionales (“cuanto
me gusta”, “como me hace sentir”...) que exigen del
usuario especial destreza intelectual para evocar las
sutilezas y sensaciones del espacio supuesto.

Sin embargo, en los ultimos afios se estan utilizando
entornos de Realidad Virtual para presentar los estimu-
los (Franz, Von Der Heide y Biilthoff 2005, 165-172,
Castronovo y otros 2013, Tutt y Harty 2013, 2-4). Esta
nueva forma de visualizacion presenta varias ventajas
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importantes. Por un lado, y respecto a los métodos
tradicionales (dibujos, renders...), permite al usuario
moverse libremente por el espacio explorandolo de
una manera natural y con mayor impresion de presen-
cia fisica, lo cual facilita enormemente sentir (no solo
ver) la arquitectura en primera persona. Por otro lado,
y respecto a la visualizacion del espacio real construi-
do, permite la visita de arquitecturas lejanas, ya des-
aparecidas o no construidas posibilitando, ademas, la
facil modificacion de variables aisladas (dimensiones,
acabados...). Todo ello la hace idonea para el desarro-
llo de estudios experimentales sobre percepcion del
espacio.

En la presente comunicacion se expone la metodologia
y resultados de un estudio preliminar en el que se han
utilizado entornos de Realidad Virtual y cuestionarios
para analizar la valoracion emocional de usuarios ante
un espacio interior.

Se pretenden dos objetivos principales. En primer lu-
gar, observar la bondad del uso de tecnologias de vi-
sualizacion de entornos digitales en tiempo real, inte-
ractivos, estereoscopicos e inmersivos mediante el uso
de Head-Mounted Displays, (conocidos habitualmente
como “gafas de realidad virtual”) para la presentacion
de los escenarios arquitectonicos a valorar por parte del
usuario. En segundo lugar, aplicar esta tecnologia para
analizar, mediante estudio experimental, la influencia
del color en la percepcion y valoracion emocional por
parte del usuario ante un espacio arquitectonico.

Materiales y métodos

Como entorno a estudiar se eligioé una sala de lactan-
cia, pues es un espacio no excesivamente familiar pero
tampoco infrecuente, combina requisitos tanto funcio-
nales como emocionales y permite un uso individual.
Se selecciono un disefio de sala de lactancia de un Area
Pediatrica hospitalaria integrada en una Unidad de Cui-
dados Intensivos Neonatales. La sala constaba de un
espacio comunitario con tres puestos de lactancia con
sillones y mesitas auxiliares, un puesto independiente
separado por mampara para mayor privacidad destina-
do principalmente al uso de extractor de leche materna,
una bancada con cambiapafiales, lavamanos y zona de
preparacion de biberones, y una sala de dietética de ac-
ceso restringido dedicada a almacenamiento de leche y
preparacion de biberones por parte del personal.

Como variable a estudiar se escogio el color, al ser un
factor objetivo, cuantificable, modificable y, segin la
bibliografia, relacionado con la respuesta emocional
(Tofle y otros 2004). A tal efecto se seleccionaron ocho
gamas cromaticas a partir de tonos equidistantes en la
escala NCS mas una gama cromatica desaturada. En
diseno de interiores es habitual utilizar paletas de color
consistentes en tres, cuatro o cinco colores armonicos
para aportar una mayor riqueza visual al espacio a par-
tir de un tono base. Con este espiritu, se decidid que
cada una de las nueve gamas cromaticas contuviera tres
colores, manteniendo tono (la variable independiente)
y saturacion, y variando luminosidad al 40%, 70% y

GAMAS CROMATICAS UTILIZADAS

ENTORNO TONO COLOR CODIGONCS | ENTORNO TONO COLOR CODIGO NCS
claro S 6000-N claro S 6030-R30B
Entorno 0 Gris medio S 3000-N Entorno 5 Rosa medio S 3030-R30B
oscuro S 0500-N oscuro S 0530-R30B
claro S 6030-G30Y claro S 6030-R80B
Entorno 1 Verde medio S 3030-G30Y Entorno 6 Azul medio S 3030-R80B
oscuro S 0530-G30Y 0scuro S 0530-R80B
claro S 6030-G90Y claro S 6030-B30G
Entorno2  Amarillo  medio S 3030-G90Y Entorno 7 Cian medio S 3030-B30G
oscuro S 0530-G90Y oscuro S 0530-B30G
claro S 6030-Y30R claro S 6030-B90G
Entorno 3 Marrén medio S 3030-Y30R Entorno 8  Turquesa  medio S 3030-B90G
oscuro S 0530-Y30R oscuro S 0530-B90G
claro S 6030-Y80R
Entorno 4 Rojo medio S 3030-Y80R
oscuro S 0530-Y8OR

Tabla 01. Gamas cromaticas utilizadas con su codificacion de colores en el estandar NCS.
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95% (Tabla 1), utilizando el color mas claro en paredes,
el medio en suelo y un elemento aislado (pilar), y el os-
curo en panelados de puertas y muebles bajo encimera.

Se delineod la planta de la sala mediante el software
AutoCAD y se exportd al software SketchUp para su
modelizacion tridimensional e incorporacion de mobi-
liario. El modelo tridimensional se exporto6 al software
de creacion de videojuegos Unity3D donde se incorpo-
raron las texturas y colores de las nueve versiones del
espacio, la iluminacion directa e indirecta mediante li-
ghtmapping, y las dinamicas de movimiento interacti-
vo en primera persona y, mediante el PlugIn OculusS-
DK para Unity, se crearon nueve entornos virtuales
interactivos estereoscopicos visualizables mediante los
cascos de realidad virtual Oculus DK2 y navegables
mediante joystick o teclado (Figura 01).

Figura 01. Tres instantaneas de uno de los entornos virtuales.

Se disend un cuestionario para ser respondido por el
usuario durante la navegacion por los distintos entor-
nos virtuales. Constaba de un primer apartado de datos
demograficos (género, edad, hijos...) y un segundo
apartado sobre respuesta emocional y valoracion global
del espacio mediante escalas tipo Likert de cinco pun-
tos, considerando -2 totalmente en desacuerdo, -1 en

desacuerdo, 0 indiferente, +1 de acuerdo, +2 totalmen-
te de acuerdo. En primer lugar se preguntaba *“Esta sala
de lactancia me parece...” para los adjetivos Funcio-
nal / Acogedora / Con buen disefio / Amplia / Sencilla /
Luminosa, conceptos afectivos que habian resultado ser
fundamentales para la valoracion de salas de lactancia
seglin tratamiento estadistico de los resultados de un
estudio previo mediante Ingenieria Kansei. En segundo
lugar se preguntaba “Esta sala de lactancia me trans-
mite...”” para las emociones Estrés / Placer - Bienestar
/ Seguridad, conceptos emocionales considerados im-
portantes durante la evaluacion emocional del espacio,
seglin la bibliografia (Mehrabian y Russell 1974). Por
ultimo se preguntaba “En términos generales, esta sala
de lactancia a nivel ESTETICO me gusta...” y “Si tu-
viera que utilizar una sala de lactancia, me gustaria
que fuera esta...” para obtener la valoracién puramente
estética y la valoracion global incluyendo funcionali-
dad. Al final se incluy6 una pregunta de autoevaluacion
sobre la bondad de la tecnologia utilizada; “Indique, de
0 a 10, con qué claridad le ha permitido comprender el
espacio la visualizacion anterior”.

Durante la fase preliminar del estudio objeto de esta
comunicacion, treinta sujetos visualizaron el entorno
virtual en sus nueve combinaciones cromaticas, me-
diante gafas estereoscopicas de Realidad Virtual Ocu-
lus Rift DK2, navegando libremente durante un tiempo
medio de cinco minutos mientras contestaban las pre-
guntas del cuestionario que realizaba el investigador
(Figura 02). Durante la experiencia se indicaba a los
participantes que debian valorar los entornos conside-
rando que se trataba de una sala de lactancia e imagi-
nando que la iban a utilizar.

Figura 02. Pase experimental con usuario
navegando por el entorno de Realidad Virtual.
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Resultados

Los datos obtenidos fueron tratados estadisticamente.
En cuanto a los datos poblacionales, el 66% de los en-
cuestados fueron hombres frente a un 33% de muje-
res, la edad media comprendia a menores de 40 afios
(76,7%), el 50% tenia hijos y el 43% habia utilizado al-
guna vez una sala de lactancia real. La autoevaluacion
indic6 que habian comprendido el espacio en un nivel

9 sobre 10. En cuanto a los datos sobre valoracion del
espacio, en primer lugar, los valores para cada variable
evaluada se normalizaron a una media de 0 y desvia-
cion estandar de 1 de forma que simplifica su interpre-
tacion comparativa tanto entre gamas cromaticas como
entre conceptos. En segundo lugar la variable Estrés se
transformo en No estrés invirtiendo sus valores, con el
espiritu de aportarle un caracter positivo similar al del
resto de conceptos (Tabla 02).

MEDIAS - VARIABLES NORMALIZADAS - por colores

5 = |28 g| & | £ 8 | 22| 5 |£E8|E2
g E| g @2 2| 8| 5| 2 |8 2 |2%|2=

o = < — Z ° | v |5 =
0 blanco -0,22 | -0,71 | 0,17 | -0,38 | 0,15 | 0,08 | 0,05 | -0,53 | -0,49 | -0,55 | -0,26
1 Verde -0,49 | -0,12 | -1,18 | -0,38 | 0,15 | -0,33 | -0,74 | -0,53 | 0,64 | -0,18 | -0,26
2 Amarillo | -0,49 | 0,28 | 0,51 | 0,38 | 0,64 | 0,49 | 0,85 | 0,18 | -0,49 | 0,55 | 0,39
3 Marrén 0,6 |-0,12 |-0,17 | 0,77 | -1,33 | -0,33 | 0,32 | 0,88 | 0,26 | 0,18 | 0,07
4 Rojo 0,05 | -0,12 | -0,17 | -0,38 | 0,15 | -1,15 | -0,74 | -0,88 | -0,49 | -0,91 | -0,26
5 Rosa 0,6 0,28 | 0,51 0 0,15 | 0,49 | 0,32 | 0,53 | 0,64 | 091 | 0,07
6 Azul -0,49 | 0,67 | -0,51 0 -0,34 | 0,49 | 0,85 | 0,53 | 0,26 | 0,55 | 0,07
7 Cian 0,05 | -0,12 | -0,17 0 0,64 | -0,33 | -0,21 | 0,18 | -0,11 | -0,55 | -0,26
8 Turquesa | 0,6 0,67 | 0,85 | 0,38 | -0,34 | 0,49 | -0,74 | 0,18 | 0,26 | 0,55 | 0,72

Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 02. Medias normalizadas de las variables evaluadas, segmentadas por colores.

Los colores con mayor valoracion estética resultan el
rosa (entorno 5) seguido de amarillo vainilla (entorno
2), azul aciano (entorno 6) y verde turquesa (entorno 8)
mientras que los de menor valoracion resultan el rojo
(entorno 4) seguido de azul cian (entorno 7) y blanco
(entorno 0).

Con objeto de clarificar la informacion mostrada en la
Tabla de contingencia se presentan dos conjuntos de
graficos radiales. El primero muestra los valores de
cada variable independizados para cada entorno, de tal
forma que permite comprobar la valoracion que ha ob-
tenido cada color en los distintos conceptos estudiados
(Figura 03). Asi se manifiesta que el tono con mejores
valoraciones a nivel global es el rosa (entorno 5) que
no ha tenido puntuacién negativa en ningun aspecto,
seguido de amarillo vainilla (entorno 2), azul violaceo
(entorno 6) y verde turquesa (entorno 8), en concor-
dancia con la valoracion estética indicada anterior-
mente. Igualmente, el tono con peores puntuaciones
resulta el rojo (entorno 4) seguido de verde (entorno 1)
y blanco (entorno 0). El segundo conjunto de graficos
muestra los valores de cada entorno independizados
para cada variable, de tal forma que permite comparar

de forma visual en qué grado afecta cada tono para una
sensacion individual (Figura 04).

Figura 03. Gréficas radiales definiendo el valor
de las sensaciones para cada entorno.

Posteriormente se buscaron correlaciones entre va-
riables, considerandolas no paramétricas, mediante
el coeficiente de correlacion Rho de Spearman. Los
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resultados (Tabla 03) indican correlaciones con una
significacion en el nivel 0,01 que vinculan principal-
mente la Valoracion estética con la sensacion de Aco-
gedora y la percepcion de Bienestar y la Valoracion

global con un Buen Disefio ademas de las dos anterio-
res. Otras correlaciones estadisticamente significativas
vinculan Funcional con Buen disefio, Luminosa con
No estrés y Bienestar con Acogedora y Seguridad.

Correlaciones no parametricas - Rho de Spearman

. . Variables ;
Variables afectivas emocionales Preferencia
— <
S| % | 28| E| 2| 8| 8|28 5 |E8|E2
S g A3 2| 8| E| 5 |fE| B |28 2
= < A Z I = =
Funcional .01 | 54 | 36 | -04 | -32 | -35 | ,09 21 07 17
Acogedora -,01 35 -,10 10 37 26 52** |16 | ,69%* | 63**
Buen disefio B54** | 35 25 34 21 | =02 | 13 09 | 37 | AT
Amplia 36 | -10 | 25 14 ] =30 | =13 | 14 | 14 13 1
Sencilla .04 | .10 34 | -4 J20 .02 | .02 | ,00 | -10 | 27
Luminosa .32 37" 21 -,30 12 53" | 38" 407 ,40” 24
No estrés S35 | 26 | -02 | -13 | -02 | 53” 447101 29 | -0l
Placer / bienestar 09 | 527 | 13 g4 | -02 | 38 | 44 51" | 55" | 65™
Seguridad 21 16 ,09 14 00 | 40" | 01 | 51 34 | 38
Valoracion estética 07 69™ | 37" 13 -,10 407 29 ,55™ 34 A48**
Valoracion global 17 637 | 4T L1 27 24 -,01 657 | 38" | 48™

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas); *. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Tabla 03. Correlaciones entre las distintas variables analizadas y las valoraciones.

A continuacion se efectud un analisis factorial para
identificar los factores subyacentes que explican la
configuracion de las correlaciones dentro del conjunto
de variables estudiadas. El método de extraccion fue el
analisis de componentes principales con rotacién Va-
rimax. Los resultados (Tabla 04) indican que las nue-
ve variables podrian ser simplificadas en tres factores
integradores:

— Factor 1: Engloba las variables Placer/Bienestar,
Luminosa, Acogedora, Seguridad y No estrés. Corres-
ponderia con el componente relativo al bienestar y ex-
plica un 30% de la varianza total.

— Factor 2: Engloba las variables Funcional y Amplia.
Corresponderia con el componente relativo a lo fun-
cional y explica un 22% de la varianza total.

— Factor 3: Engloba las variables Sencillez y Buen di-
sefio. Corresponderia con el componente relativo a lo
estético y explica un 16% de la varianza total.

Figura 04. Graficas radiales definiendo el valor
de los entornos para cada sensacion.
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Rotated Component Matrix?

Component

Factor 1 | Factor 2 | Factor 3
Placer / bienestar ,872 177 -,043
Luminosa ,766 -,338 ,109
Acogedora ,630 -,067 ,343
Seguridad 627 345 -259
No estrés ,602 -,401 ,022
Funcional -,063 ,876 ,163
Amplia -,024 ,763 -,091
Sencilla -,112 -,141 821
Con buen disefio ,307 374 764

Tabla 04. Analisis factorial de las nueve variables estudiadas.

Estos tres factores del espacio (el bienestar, lo funcio-
nal y lo estético) son variables latentes que explican
un 68% de la varianza total obtenida en las respuestas
del cuestionario. Una nueva busqueda de correlacio-
nes entre ellos y las valoraciones estéticas y globales
del espacio (Tabla 05) pone en evidencia que la per-
cepcion de lo acogedor se vincula directamente a altas
valoraciones tanto estéticas como globales del espacio,
pues presenta una correlacion estadisticamente signi-
ficativa en el nivel 0.01. Al reducir las variables a sus
principales factores subyacentes se permite ordenar los
valores medios de cada gama cromatica en funcion de
ejes independientes posibilitando representar grafica-
mente el grado de influencia de cada entorno respecto
a componentes principales. En este caso (Figura 05),
se han grafiado las diferentes gamas cromaticas segiin
su influencia en los ejes Factor 1 (el bienestar) y Factor
2 (lo funcional) de forma que se pueda observar qué
escenarios presentan ambas percepciones en la mente
del usuario.

Correlaciones - Rho de Spearman

= =
i N « S s |2
3 5 5 9= 28
S 9 g Bz gz
= = m (58|58
> >
Factor 1 - -
El bienestar -,064 | ,034 | ,658™ | 558
Factor 2 -064 011 | 092 | 179
Lo funcional
Factor 3 034 | 011 177 | 403
Lo estético
Valoracion estética | ,658™ | ,092 | ,177 ,484™
Valoracion global | ,558™ | ,179 | ,403 | ,484™

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tabla 05. Correlaciones entre factores y valoraciones.

Figura 05. Representacion grafica de la influencia de cada
entorno (numerados de 0 a 8) en los ejes Factor 1 y Factor 2.

Conclusiones

El estudio preliminar llevado a cabo permite extraer
dos tipos de conclusiones. Por un lado, el propio uso
de entornos arquitectonicos realistas estereoscopicos
navegables interactivamente en primera persona ha re-
sultado satisfactorio tanto en su proceso de creacion,
que no dista excesivamente del proceso habitual de
elaboracion de imagenes arquitectonicas digitales y ha
podido ser llevado a cabo por arquitectos sin forma-
cion especializada en programacion, como en la res-
puesta obtenida por parte de los usuarios que valoraron
muy positivamente la experiencia y la sensacion de in-
mersion arquitectonica en el cuestionario y en comen-
tarios informales durante el estudio.

Por otro lado, en cuanto a los resultados acerca de la
percepcion emocional de las gamas cromaticas hay
que hacer dos matizaciones sobre los resultados obte-
nidos. En primer lugar, se ha de ser consciente de que
al ser un estudio preliminar la muestra estudiada no es
elevada, N=30, aunque se pretende ir ampliando con el
tiempo. En segundo lugar, que la respuesta del usuario
se ha de entender referida a un espacio concreto mos-
trado y considerando su uso como sala de lactancia,
con los condicionantes en cuanto a intimidad y sosiego
que estas estancias requieren. Cualquier extrapolacion
a espacios con distintas dimensiones, configuracion o
uso ha de efectuarse con prudencia.

Teniendo esto en consideracion, el estudio revela algu-
nos resultados interesantes. En primer lugar, como se
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aprecia en la tabla 02, los tonos con mejor valoracion
estética han sido el rosa suave seguido del azul aciano,
amarillo vainilla y verde turquesa, siendo los tres pri-
meros colores muy habituales en espacios infantiles,
y el cuarto una sorpresa. Las peores valoraciones han
resultado en el rojo seguido del blanco y el cian. En
cuanto a las valoraciones globales, continuan las ten-
dencias pero, al incluir componentes de funcionalidad
relativos a un mismo espacio, logicamente los valores
se moderan (como se distingue en la Figura 04). Para
contrariedad de quien esperara formulas sencillas de
seleccion de colores, se observa que las valoraciones
no se distribuyen seglin rangos tonales especificos.
Asi, se encuentran valores altos y bajos tanto en tonos
frios como calientes, en tonos azulados, verdosos o ro-
jizos. Una ligera variacion de matiz puede convertir un
acierto en un fracaso a nivel de seleccion de tono, lo
cual ejemplifica la complejidad del estudio y aplica-
cion del color en arquitectura.

En segundo lugar, el usuario correlaciona que el es-
pacio sea acogedor y que transmita bienestar con las
mejores valoraciones a nivel estético y global (Tabla
03). Azul aciano, verde turquesa, rosa y amarillo vai-
nilla vuelven a destacar en el eje acogedor y marron
melocoton, azul aciano y rosa en bienestar. Blanco y
rojo destacan negativamente en estos aspectos.

En tercer lugar, el usuario simplifica el espacio seman-
tico del lugar en tres ejes relativos al bienestar, la fun-
cionalidad y el disefio (Tabla 04), donde vuelve a des-
tacar la transmision de bienestar como factor decisivo
a la hora de valorar positivamente el espacio a nivel
estético y se incluye el factor disefio en la valoracion
global (Tabla 05). La funcionalidad del espacio no es
tenida en cuenta (a nivel estadistico) por el usuario a la
hora de valorarlo.

Por lo tanto, y con las matizaciones apuntadas ante-
riormente, parece oportuno considerar que los espacios
que requieran percibirse como acogedores o transmitir
una cierta sensacion de bienestar (salas de lactancia, de
espera, consultas u hospitalizacion en edificios sanita-
rios, por ejemplo) se disefiaran en tonos azules o rosas
0, si no se desea subrayar el elemento infantil, en tonos
vainilla o tierra, en vez del reincidente blanco.

Futuros trabajos similares al expuesto, para distintos
espacios y usos, pueden resultar de interés para ar-
quitectos y disefiadores al posibilitar la correlacion de

gamas cromaticas utilizadas con respuesta emocional
y valoracion del espacio por parte de los usuarios faci-
litando criterios de disefio adaptados a las necesidades
reales de las personas.
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Abstract: The landscape in the large cities’ outskirts
or in the nearby surroundings of major infrastructures,
usually suffers the negative impact of development
processes, which often results in their intensive degra-
dation which often happens on a territory whose green
area condition —as something just opposed to the harsh
urban environment— is quite more necessary for the
overall balance. This paper is part of a doctoral research
and introduces some positive examples of these kind of
landscape rehabilitations and a proposal for the imple-
mentation of a new inphografic platform for monitor-
ing them. The example is located by the Mediterranean
coast: el vertedero de la Vall d’en Joan, near Barcelona.

Keywords: Visualization, Restoration, landscape.

Introduccion

El paisaje en el entorno proximo a las grandes ciuda-
des suele sufrir el impacto negativo de sus procesos de
desarrollo, que a menudo da como resultado su degra-
dacion intensiva, precisamente en una parte del terri-
torio donde su cualidad en tanto que zona verde —en
contraposicion a la dureza del entorno urbano— es mas
necesaria. A medida que se toma conciencia de la im-
portancia de la recuperacion de la cualidad paisajistica
de estas areas, se implementan diversas técnicas sos-
tenibles para su restauracion que variaran en funcion
de las caracteristicas especificas de cada lugar. Entre
estos sistemas cabe destacar la utilizacion del agua y
de la propia vegetacién como manera de tejer de nue-
vo un terreno consolidado hasta conseguir iniciar un
nuevo ciclo sostenible y permanente de auto-regenera-
cion. La comunicacion se inscribe en el marco de una
investigacion doctoral y presentara algunos ejemplos

positivos de estos procesos de rehabilitacion del paisa-
jey, a continuacion, una propuesta de implementacion
de una nueva plataforma infogréfica para la monitori-
zacion de los mismos.

La utilizacion de diferentes programas informaticos
graficos que habitualmente se utilizan en arquitectura
y urbanismo, combinados con otras nuevas técnicas
como la termografia o la fotografia digital desde satelite
o dron, adecuadamente procesada, nos permite disefar
plataformas graficas o sistemas de control particulari-
zados de la evolucion de cada proceso determinado de
restauracion del paisaje con un gran ahorro de recursos
respecto de los sistemas de seguimiento tradicionales;
al mismo tiempo, la eficacia y la precision de los mis-
mos aumenta en la misma proporcion que ese ahorro.

Lo aplicamos aqui a un estudio de caso de paisaje me-
diterraneo: el vertedero de la Vall d’en Joan, proximo
a Barcelona. La combinacion del uso de la fotografia
infrarroja tomada desde drones y satélites, junto a las
ultimas versiones de software de representacion tridi-
mensional y tratamiento de imagen, permiten un segui-
miento en buena parte automatizado de la evolucion
temporal del paisaje tratado, reflejado en documentos
graficos digitales facilmente compartibles y con di-
versas posibilidades de lectura e interpretacion.. Cual-
quier variacion positiva o negativa en los parametros
elegidos como referencia, sera controlada e interpreta-
da con precision practicamente en tiempo real.

La principal aportacion de la investigacion consiste
precisamente en combinar conjuntamente una serie de
tecnologias en una plataforma interpretativa disefiada
en cada caso a medida de las caracteristicas especificas
de cada lugar o circunstancia.
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Evolucidn histérica del impacto en el lugar en estado natural sin vertidos. De 1955 a 2000, se con-

virti6 en vertedero y desde 2000 a 2014, se produce su
Para analizar la evolucion del area, elegimos las ima-  restauracién como parque natural experimentando una
genes de satélite de La Vall d’en Joan en 1999, 2006,  gran transformacion en toda su estructura y configura-
2014. Vemos ahi como en 1955 el area se encontraba  cion (Figura 01-02).

Figura 01. Imégenes de satélite de La Vall d’en Joan en 1999, 2006, 2014 (Institut Cartografic de Catalunya).

Figura 02. Evolucion historica (Cuervo 2007).

1780 - 1960. eran recogidos por barrenderos y luego seleccionados,
Entre 1780 y 1960, periodo del brote de la peste por-  tratados y eliminados en los depositos de las ciudades
cina africana, los residuos de la ciudad de Barcelona y pueblos de los alrededores. Concretamente, Santa
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Eulalia de L’ Hospitalet del Llobregat, Sant Marti y
Can Pi —este ultimo un pueblo de 500 habitantes con
toda su poblacion dedicada a la seleccion de residuos.

1960 - 1972.

En 1960, las viejas canteras de Montjuic empezaron
a ser empleadas a modo de vertederos urbanos. En
1972, las fuertes lluvias provocaron que el volumen
de residuos acumulados se deslizara y desplazara li-
bremente hasta alcanzar un grupo de viviendas en el
barrio cercano de Can Clos. De inmediato se forzo el
cierre del vertedero y el ayuntamiento de Barcelona
abri6 concurso publico para la construccion y gestion
de un nuevo vertedero mas controlado en la Vall d’en
Joan, en el macizo del Garraf. Al final del mismo afo,
empezaron las obras.

1974 - 2006.

De 1974 a 2006, en el curso de sus treinta y dos afos
de vida, el vertedero del Garraf acumuld un volumen
de residuos de 26.676.000 toneladas, lo que provoco el
aumento de la elevacion de la cota de ciertas zonas del
valle, que alcanzaron los 80 metros (area central). 1992
fue el afo en el que se depositod la mayor cantidad de
desechos en el vertedero. De ahi en adelante, gracias a
la introduccion gradual de nuevas infraestructuras de
gestion de residuos y a pesar del aumento estable de la
cantidad total generada, el volumen de residuos verti-
dos comenzo a descender paulatinamente.

1974 - Se inaugura oficialmente el vertedero controla-
do del Garraf. Se vierten los primeros desechos y en-
tran en servicio las plantas de recuperacion.

1980 - El Ayuntamiento de Barcelona pone en fun-
cionamiento las primeras técnicas de seleccion de
residuos.

1981 - La Corporacion Metropolitana de Barcelona
lanza el Plan Especial para la Eliminacion de Residuos
Sélidos Urbanos.

1987 - Por el Decreto - ley 7/1987 del Parlamento de
Catalunya, se crea el Servicio de Agua Metropolitano
y la Autoridad del Tratamiento de Residuos.

1990 - Las municipalidades metropolitanas introducen
métodos sistematizados y continuos de recogida de pa-
pel y carton, baterias, medicamentos, ropa y residuos
de mayor tamafo.

1999 - Empieza la construccion de Ecopark 1. Se pone
en marcha un nuevo tratamiento de lixiviacion en el
terreno del vertedero del Garraf.

2001 - Cesa el vertido de residuos y se inicia el proceso
de restauracion del vertedero controlado de la Vall d’en
Joan. Ecopark 1 entra en periodo de prueba.

2003 - Se pone en marcha el equipamiento de recupe-
racion de energia por biogas en el vertedero del Garraf.

2004 - Ecopark 2 empieza su periodo de prueba.
2005 - Ecopark 3 empieza su periodo de prueba.

2006 - Se clausura oficialmente el vertedero del Garraf
el dia 31 de Diciembre.

2007 - 2014.

En 2007 se inicia la renovacion de Ecopark 4 que se
prolonga hasta la actualidad. El numero de tonela-
das destinadas al vertido controlado para 2007 fue de
500.000, bajando a 350.000 en 2009, gracias al incre-
mento de recogida selectiva y a la recuperacion conse-
guida en los Ecoparks 1, 2 y 3, ademas de las 350.000
toneladas a procesar en Ecopark 4 (Figura 03).

Figura 03. Situacion del terreno en 2014 (Figura del autor).

Monitorizar el area de restauracion

Introdujimos los datos basicos de los mapas topogra-
ficos de 1990 y 2014, contornos y vegetacion, en los
programas de modelado tridimensional Rhinoceros y
Grasshopper. Establecimos modelos paramétricos para
analizar la informacion original y convertimos las ci-
fras matematicas resultantes en diagramas digitales.

Los Ecoparks 1, 2 y 3 fueron renovados por el arqui-
tecto Batlle i Roig, en cooperacion con la paisajista Te-
resa Gali, del ano 2003 al 2010. Se empez0 a rellenar,
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desde el punto mas bajo, formando 16 terrazas exten-
didas a intervalos de variada elevacion y pendiente (de
4 a 12 m. de altura, dependiendo en la diferencia entre
niveles). La primera terraza tenia una elevacion maxi-
ma de 278 m. y la tltima, de 395 (Figura 04).

Figura 04. Analisis del modelo topografico (Fig. del autor 2014).

Durante el proceso de restauracion se trabajo para ga-
rantizar, por un lado, la separacion y aislamiento entre
las capas de residuos y el terreno designado a sostener
vegetacion y por el otro, que se impidiera el contac-
to entre el biogas y la lixiviacion generados dentro de
la masa de residuos y el agua de lluvia de las zonas
renovadas. También se asegurd que estos desaguasen
adecuadamente.

Otras medidas que se consideraron en la restauracion
fueron la construccion de canales de desagiie para el
agua de lluvia, la replantacion de la superficie recu-
perada, la acumulacion y utilizacion de agua, la ins-
talacion de una red de irrigacion y la construccion de
viales de servicio y mantenimiento.

Tras la comparacion de los datos y el analisis grafico
de los modelados comparativos del 4rea restaurada y el
area original de los Ecoparks 1, 2 y 3, podemos hacer
las siguiente observaciones:

— Las zonas con propension al mantenimiento de agua
estancada poseen mayor probabilidad de inundacion y
deslizamientos. Con la construccion de terrazas incre-
mentamos, por tanto, la estabilidad del terreno —ya que
efectuamos una reduccion del relieve topografico, sua-
vizamos la inclinacion de las pendientes y reducimos
la velocidad del flujo del agua.

— Ninguna de las dos balsas de recogida de Ecopark 2
se halla en la zona propensa al estancamiento de agua.
El almacenamiento y control de agua de lluvia y la
lixiviacion tiene lugar en la parte mas baja del terreno
desde donde, sirviéndose de la fuerza de gravedad y la
canalizacion, alcanzan los tanques de almacenamiento:
dos de ellos asignados a agua de lluvia semi-limpia del
interior del terreno y otro para lixiviacion; ambos ade-
cuadamente recubiertos (Figura 05).

Figura 05. Modelado de los niveles de agua (Fig. del autor 2014).

En relacion a la vegetacion cabe decir que la estructu-
ra geoldgica de la Vall d’en Joan es karstica y, como
tal, compuesta de materiales del Tridsico y Cretaceo.
Estos, a través de la erosion del agua, produjeron la
disolucion que dio forma al paisaje que actualmente
compone su superficie (dolinas, karrens) y espacio
subterraneo (cavidades y oleadas submarinas).

Se trata de un sistema natural permeable: el terreno tie-
ne dificultad para retener el agua de lluvia y, por consi-
guiente, para el crecimiento de la vegetacion.

Asi pues, se afiadio abono a las terrazas para mejorar la
estructura y textura de la tierra, y se introdujeron méto-
dos de cultivo rotativos para las plantas leguminosas,
con el objetivo de avivar la fertilidad: medidas que fa-
cilitaron la replantacion y sucesion de los ecosistemas
naturales del Garraf.

Fué gracias a nuestra monitorizacion del indicador
grafico NDVI (indice normalizado de diferencia en la
vegetacion) a partir de imagenes de satélite y también
de los modelados tridimensionales para la visualiza-
cion de la evolucion de la situacion del 2012 al 2013
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que pudimos determinar, sin dificultad, la estrategia de
replantacién mds conveniente.

Con el fin de favorecer el proceso evolutivo ecologico
de la zona, se escogio para replantar especies autocto-
nas compatibles con la escasez de agua y condiciones
ambientales particulares del Garraf. Otras especies
fueron escogidas en funcioén de su capacidad de fijar el
nitrogeno, asi como de favorecer la consolidacion del
suelo y la maduracion del terreno.

Como vemos en Fig. 4, 1a zona a plantar se divide en tres
partes —terrazas, cuestas y corredores, cada una de ellas
con una distribucion de vegetacion singular (Fig. 06).

Figura 06. Distribucion de vegetacion (Figura del autor 2014).

Tras comparar el modelado grafico del analisis de situa-
cion del agua con el modelado de base imagenes NVDI
de vegetacion, notamos que la restauracion de vegeta-
cion progresa mas agilmente en las zonas de cuestas —
es decir, las de mas dificil irrigacion (Fig. 07).

A pesar de los bajos niveles de lluvia anuales de la
Vall d’en Joan, vimos que los sistemas de irrigacion no

estaban instalados en todas las partes del terreno sino
solamente en los aterrazamientos replantados, donde
las especies leguminosas se regaban periddicamente
por medio de aspersores y los arboles por un sistema
de goteo.

Figura 07. Modelado de vegetacion (Figura del autor 2014).

Para que la nueva vegetacion adopte un comporta-
miento similar a las especies autoctonas del Garraf, se
interrumpira la irrigacion de las nuevas especies mien-
tras esté en proceso la etapa de plantacion. La planta-
cion e instalacion de un sistema de irrigacion adecuado
beneficiard la estructura geoldgica, ya que evita la ero-
sion por agua de lluvia y ayuda a la tierra a restaurar la
capa de residuos (Figura 07).

Figura 08. Modelado de vegetacion (Figura del autor 2014).
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Para asegurarnos de una correcta restauracion, aplicamos
el programa ENVI para comparar la vegetacion restaura-
da del NDVI (poligono en rojo) con el area no afectada
(poligono verde) (Fig. 08). ENVI es un sofiware grafico
que permite comparar, analizar y procesar imagenes y
datos de tipo hiper-espectral y multi-espectral. Los valo-
res del indice NDVI estan entre 1 y -1. Cuanto mayor es
el valor de este indicador, mejor es la condicion de la ve-
getacion. Si elegimos, por ejemplo, los meses de Julio de
los aflos 1996, 2008 y 2014, con el area restaurada repre-
sentada en rojo y la preservada en verde, el eje Y indica
los puntos elegidos y el eje X el indice NDVI, pudiendo
ver ahi como la vegetacion ha mejorado en los dos casos
en el periodo de tiempo analizado. Vemos también como
el indice NDVI sigue, sin embargo, siendo menor en el
area restaurada. Convendria, por tanto, considerar medi-
das adicionales para compensar esa diferencia y restau-
rar definitivamente la flora y la fauna local hasta alcanzar
el nivel optimo deseable.

“Tejiendo™ de nuevo el &rea no restaurada

Monitorizando el area restaurada, encontramos méto-
dos adecuados para restaurar la topografia de los Eco-
parks 1, 2 y 3. Dado que Ecopark 4 es de semejantes
caracteristicas topograficas — tiene una elevacion de
297 a 507 m, consideramos adecuados los mismos mé-
todos de construccion de terrazas que empleamos antes
(Figura 09).

Figura 09. Topografia del Ecopark 4 (Figura del autor 2014).

Puesto que la pendiente del Ecopark 4 es ahora mas
suave, proporciona un marco mas seguro y adecua-
do para los visitantes, para construir la plataforma de
observacion y el estanque para el agua de lluvia. Por
otra parte, la pendiente suave es mejor para moderar el
flujo del agua reduciendo el riesgo de inundaciones o
deslizamientos, aumentando la estabilidad del terreno
en general.

Analizando el modelado de la vegetacion del area, ve-
mos que la zona no restaurada es la mas adecuada para

aplicar el método de distribucion de vegetacion por el
mismo sistema de terrazas usado previamente en las
areas restauradas. Puesto que esta zona tiene tendencia
al estancamiento de agua, se puede reducir también el
volumen de irrigacion. Con la suavidad de la pendiente
aminorariamos, por otra parte, la erosion por el agua
(Figura 10).

Figura 10. Sugerencias para Ecopark 4 (Figura del autor 2014).

Seguir “tejiendo” en el futuro

Tras monitorizar la topografia y vegetacion del area
restaurada y analizar las del area por restaurar, po-
demos aportar algunas sugerencias para esta Ultima,
(siendo no obstante conscientes de que no serian sufi-
cientes para completar en todos sus aspectos la restau-
racion del vertedero).

Sabemos que los materiales que ocupan hasta 80 me-
tros bajo superficie incluyen: 500.000 toneladas de
residuos, 1.000.000 m3 de tierra, 80.000 m3 de gra-
va, 78.000 m2 de lamina de polietileno y 155.000 m2
de geotextiles, ademas de otros materiales auxiliares
como sustratos organicos (abono), fertilizadores (es-
tiéreol), etc. y que en la superficie hay un generador
que recibe el biogas y recupera energia produciendo
electricidad. Sobre esta zona se producen también ga-
ses invernadero procedentes de los residuos.

Con respecto a potenciales problemas no visibles, ain
por identificar, nos preguntamos lo siguiente:

— Si la lixiviacion habra traspasado la membrana im-
permeable de hoja de polietileno de alta densidad. En
caso de que asi sea, {Como habra afectado al agua sub-
terranea y a la contaminacion del suelo?
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— Si la vegetacion habra producido el efecto deseado
en cuanto a reducir la emision de gases invernadero y
restaurar el suelo.

— Si la emision de gases invernadero habra influencia-
do significativamente el clima de la zona y si el Par-
que del Garraf todavia es una zona perjudicial para sus
visitantes.

En la siguiente etapa de nuestra investigacion, nos
dispondremos a analizar aquello que compone la zona
no visible del Parque Nacional del Garraf. Aplicare-
mos un sistema de analisis grafico mas refinado y nos
valdremos de indicadores y datos mas exhaustivos,
por medio del uso de orto-fotografia infrarroja, datos
termologicos, indicadores de sequia y datos de com-
posicion de la atmosfera, con los que modelaremos
la visualizacion del terreno a restaurar en las fases si-
guientes en los proximos aflos.

Creemos que a partir de lo aprendido del analisis y los
conocimientos obtenidos tras esta investigacion del
paisaje y sus posibles métodos de restauracion basados
en el uso combinado de informatica grafica y otras tec-
nologias aéreas de supervision, podemos disponer de
nuevas herramientas mas complejas y perfeccionadas
con las que intervenir en otras situaciones, como en
el caso de ciudades de fragil estructura enfrentadas a
desastres naturales en el futuro (inundaciones, tsuna-
mis, terremotos, avalanchas) o a la degradacion de las
mismas a largo plazo.

Actualmente, las areas fragiles se consideran comen-
zando en la escala micro-cosmica, lo que implicaria la
implementacion de plataformas de analisis y monito-
rizacion que se adaptaran a esa diversidad de escala.

El desarrollo de los dispositivos UAV (Anmaned Ae-
rial Vehicle) también conocidos como drones, que se
utilizan también en fotografia y fotogrametria para
restauracion arquitectonica, combinados con el radar,
permiten afrontar el control de las variaciones topogra-
ficas a diferentes escalas. En el caso del paisajismo, tal
como hemos visto en este ejemplo, en las dreas fragiles
intervienen también la vegetacion, el tipo de suelo, las
corrientes y reservas de agua, la lluvia, la accion huma-
na, etc. Aumentan, por tanto, la cantidad y la variedad
de parametros a monitorizar si pretendemos lograr una
plataforma capaz de garantizar un control exhaustivo
de la evolucion de la reparacion de esas zonas.

A partir de esta primera experiencia en el Garraf he-
mos comprobado la operatividad de la inclusion de los
instrumentos infograficos comentados (ENVI, Rino,
Grasshopper) junto a otros de procesado geo-espacial
como Arcmap y Arcscene, que permiten también apli-
car el analisis a los documentos termo-graficos sumi-
nistrados por los satélites (como Landsat7 band 6B y
Landsat5 band 4) y compartir fAcilmente los resultados
y las visualizaciones del estado del mosaico de la vege-
tacion a través de la matriz termografica.

Tejiendo asi el paisaje, proponemos al mismo tiempo
crear nuevas plataformas de referencia para la restau-
racion del mismo en funcion de cada caso particular, a
las que se podra recurrir también para definir estrate-
gias de planeamiento y disefio de nuevos asentamien-
tos de poblaciones en zonas vulnerables, que de esta
manera se dotaran de una estructura paisajistica mejo-
rada, resistente y sostenible.
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Abstract: The project process that led to the material-
ization of “Centraal Beheer” Office Building, which
should be considered as one of the masterpieces of
Dutch Structuralism, started with the proposals for the
competitions of the town halls of Valkenswaard and
Amsterdam. The study and graphic comparison be-
tween the notes and sketches for the competitions of
Valkenswaard and Amsterdam and the first “Centraal
Beheer” drawings, will allow us to understand the evo-
lution of Herman Hertzberger’s thinking in a certain
historical period, which was characterized by the con-
tinuous disturbances and social demands, and how this
evolution meant a change in his graphic representation.

Keywords: Herman Hertzberger. Amsterdam’s Town
Hall Competition. “Centraal Beheer” Office Building.

La admiracion inicial que surge al enfrentarse a la obra
construida de Herman Hertzberger no hace sino crecer
a medida que se descubre la profunda ideologia que
encierran sus principales escritos. El viaje a través de
su legado se torna entonces un viaje de exploracion e
investigacion en torno a su produccion tanto escrita
como construida, convirtiéndose el acceso a los distin-
tos archivos, a lo largo de varias ciudades de los Paises
Bajos, en un medio excepcional para sumergirnos de
manera unica en su produccion grafica y documental.

A partir de los documentos consultados de los diferen-
tes archivos se acomete este trabajo de investigacion
en el que el discurso tedrico se complementa y se nutre
del analisis grafico en torno a una de las obras clave de
Herman Hertzberger, el edificio de oficinas “Centraal
Beheer”. A partir de los croquis y planos extraidos y
catalogados, se propone una reconstruccion del proce-
so proyectual, que finalmente condujo a la materiali-
zacion de “Centraal Beheer”, utilizando el estudio de

los mecanismos graficos empleados por el autor como
instrumento de aproximacion a la forma.

El Concurso para el Ayuntamiento de Valkenswaard:
una exposicion de intenciones

A principios del afio 1967 el Ayuntamiento de
Valkenswaard (Paises Bajos) convocd un concurso de
ideas para el disefio de las nuevas dependencias de di-
cha institucion en Valkenswaard. Herman Hertzberger,
que desde 1959 formaba parte del equipo de redactores
de la publicacion holandesa Forum, decide presentarse
al concurso con una propuesta claramente deudora del
pensamiento desarrollado por el Team X. Es precisa-
mente durante su etapa en Forum cuando comienza a
forjar una estrecha amistad con Aldo van Eyck, quien
incluso le invitd a asistir a las reuniones del Team X
celebradas en Berlin en 1965 y en Urbino (Italia) en
1966. La influencia principalmente de Aldo van Eyck
pero también de otros autores como Jaap Bakema, am-
bos redactores de la revista Forum, produjo una evo-
lucién en el pensamiento de Herman Hertzberger que
parece que alcanzo su periodo culminante hacia finales
de la década de los sesenta.

La propuesta presentada por Herman Hertzberger para
el Ayuntamiento de Valkenswaard fue publicada en
cuatro revistas Tijdschrift voor Architectuur en Be-
eldende Kunsten, Bouwkundig Weekblad, Bauen und
Wohnen y Baumeister. Dentro de esta seleccion se
debe destacar el articulo publicado en Tijdschrift voor
Architectuur en Beeldende Kunsten por la coleccion de
imagenes y el gran valor de las mismas en base a las
cuales se ha sido capaz de reconstruir el proceso de
proyecto que condujo al disefio para la nueva sede del
Ayuntamiento de Amsterdam y para la sede de la com-
paiiia “Centraal Beheer”.
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La condicion de partida de disefar un edificio ex novo
resultd determinante en la eleccion y el diseiio de la
propuesta finalmente presentada. La falta de referen-
cias en el entorno y la ausencia de edificaciones pre-
existentes en el emplazamiento fueron los condicionan-
tes en base a los cuales Herman Hertzberger planted el
proyecto para el nuevo Ayuntamiento, apoyandose en
un nuevo orden. Este hecho, como veremos, se conver-
tira en el comun denominador de las propuestas para el
Ayuntamiento de Amsterdam y el edificio de oficinas
“Centraal Beheer”. Otras condiciones de partida deter-
minantes para el desarrollo de la propuesta finalmente
presentada fueron la notable envergadura del proyecto,
que alcanzaba los 3755 m?, de acuerdo al programa y
la variedad de usos que debian ser acogidos en el seno
del edificio.

Figura 01. Herman Hertzberger. Maqueta del proyecto
para el Ayuntamiento de Valkenswaard. Tijdschrift voor
Architectuur en Beeldende Kunsten n® 5. 1967.

La propuesta de Herman Hertzberger bajo el lema
“Het Glazen Slot” presentaba un conjunto edificado
formado por 28 unidades, que podian ampliarse hasta
34 unidades, yuxtapuestas en las dos direcciones del
plano horizontal (Figura 01). En el diseflo original se
generaba un nicleo por medio de la fusién de cuatro
de estas unidades que albergaria aquellos usos que re-
querian una superficie mayor. La aparente rigidez del
patrén generador permitia sin embargo una amplia fle-
xibilidad a la hora de adaptar el edificio al emplaza-
miento y de distribuir los diferentes espacios.

“Het Glazen Slot” se convertia asi en un primer ejercicio
de investigacion acerca de dos temas fundamentales: la
escala y los espacios intermedios. Frente a la creciente
disociacion entre pueblo y poder, que lejos de desapare-
cer tras la Segunda Guerra Mundial se habia mantenido
con profundas alteraciones, Hertzberger justificaba el
disefio en base a un juego afirmaciones que, en cierto
modo, enlaza con los recursos poéticos empleados por

Aldo van Eyck: “El ayuntamiento debe ser sustancial-
mente anti-monumental en la medida en la que la mo-
numentalidad esta asociada al poder. El ayuntamiento
debe ser sustancialmente monumental en el sentido en
que la democracia se asocia con la monumentalidad”
(Hertzberger 1967a, 5: 103). En un intento por acercar
la escala del edificio al usuario, Hertzberger se vale de
la articulacion y del crecimiento extensivo para dar res-
puesta al programa, generando un edificio-ciudad que
resulta a la vez anti-monumental, en la medida en que
las unidades y los espacios tienen un tamafo reducido y
controlable por el usuario, y monumental, en la medida
en que el complejo adquiere una escala relevante por
medio de la articulacion y se convierte en exponente de
la voluntad del conjunto de los usuarios.

La propuesta presentaba, no obstante, ciertos rasgos
que denotaban su estado primigenio y que, como ve-
remos, iran desapareciendo progresivamente en las
propuestas para el Ayuntamiento de Amsterdam y
“Centraal Beheer”. Como se puede observar en la Fi-
gura 02, la reticula de pilares que subyace en planta
no se presenta de manera continua, sino que la trama
se ve alterada en numerosos puntos interrumpida por
geometrias de diversas naturalezas (cuerpos cilindri-
cos, muros con distintos trazados, etc.). Este recurso se
hacia visible especialmente en el nivel de acceso y la
planta de sotano, hecho que desvirtuaba y hacia ininte-
ligible la reticula estructural dificultando la lectura in-
tegral del conjunto. También en la Figura 02 es posible
observar como en esta primera propuesta las zonas de
circulacion se desvinculan de la estructura y adquieren
un trazado libre dentro de la planta, quedando subor-
dinadas a las geometrias de los espacios de estancia.

Figura 02. Herman Hertzberger. Planta de acceso del
proyecto para el Ayuntamiento de Valkenswaard. Tijdschrift
voor Architectuur en Beeldende Kunsten n® 5. 1967.
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Este proyecto presentado por Herman Hertzberger no
fue finalmente premiado a pesar de las buenas criticas
que recibio por parte de los distintos miembros del ju-
rado, quienes advirtieron que la solucion era “un talen-
toso exponente consciente del pensamiento moderno”
(Hertzberger 1967d, 20:337). La critica en la que el
jurado baso su veredicto final se centr6 principalmente
en la funcionalidad del disefio, argumentando que el
proyecto estaba lejos de realizar la idea en base al fon-
do ideoldgico expuesto. Sin embargo, a la vista de los
acontecimientos posteriores y del proyecto finalmente
construido décadas después, parece probable que uno
de los principales motivos por los que la propuesta de
Hertzberger no fue seleccionada fuera el exceso de li-
bertad e interpretabilidad que se le daba a los usuarios
y trabajadores, lo cual chocaba frontalmente con los
intereses de las autoridades locales.

El Concurso para el Ayuntamiento de Amsterdam: la
idea en proceso

En noviembre de 1967, el Ayuntamiento de Amster-
dam convoco6 un Concurso Internacional para disefiar
la sede de la institucion en unos terrenos publicos ubi-
cados al sureste del casco historico flanqueados por el
rio Amstel y el canal Zwanenburgwal. El anuncio del
concurso estuvo rodeado de una gran expectacion y su
gran difusion a lo largo de todo el mundo elevo la pro-
blematica social de Amsterdam a un contexto superior.
El gran interés que suscitd el anuncio entre arquitectos
de todo el mundo provocé que se recibiesen un total de
803 propuestas de diversas nacionalidades.

En aquel momento la ciudad de Amsterdam se encon-
traba en plena ebullicion instigada por la actividad
revolucionaria del colectivo conocido como ‘Provos’,
en su mayoria compuesto por jovenes, que reclama-
ban una mayor participacion de la sociedad en las
decisiones politicas en concordancia con lo que venia
ocurriendo en otras partes de Europa como Paris o
Londres. Bajo estas protestas subyacia la ideologia de
la Internacional Situacionista que afios antes ya habia
puesto su punto de mira sobre el potencial revolucio-
nario que encerraban los jovenes, y cuyos manifiestos
a favor del urbanismo unitario, y en contra de la socie-
dad del espectaculo, habian calado hondo en un sector
de la sociedad holandesa. Las llamativas y variadas
formas de protesta de ciertos personajes, entre los que
podriamos destacar a Roel van Duyn o Robert J. Groo-
tveld, junto a las excesivas y desproporcionadas repre-
salias llevadas a cabo por la Policia provocaron que

una parte de la poblacion comenzase a sentir simpatia
por los postulados defendidos por los ‘Provos’, hecho
que finalmente desencadené en la dimision, a finales
de 1966, del Jefe de 1a Policia y, en 1967, del Alcalde
de Amsterdam Gijsbert van Hall.

Figura 03. Herman Hertzberger. Croquis del
proyecto para el Ayuntamiento de Amsterdam.
Archivo personal de Herman Hertzberger.

En contraste con el concurso de Valkenswaard, el
anuncio del concurso de ideas para el Ayuntamiento
de Amsterdam suponia un reto especialmente excitan-
te para aquellos arquitectos locales, entre los cuales se
encontraba Herman Hertzberger, que habian experi-
mentado de primera mano los conflictos acontecidos
en la ciudad desde que los jovenes revolucionarios
comenzasen su actividad a principios de los sesenta.
Hertzberger por aquel entonces acababa de publicar
dos de sus articulos mas trascendentales en la revista
Forum, “Form and programme are reciprocally evo-
cative” e “Identity”, en los que se definian y acotaban
sus futuras lineas de investigacion. Su propuesta, con
numero de entrada 173, supuso un claro avance frente
al proyecto presentado unos meses antes para el Ayun-
tamiento de Valkenswaard.
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En este caso, la escasa informacion publicada acerca
de la propuesta para el Ayuntamiento de Amsterdam
nos obliga a recurrir a los croquis originales que sin
duda nos permitiran no s6lo comprender la evolucion
en el disefo sino también el proceso de proyecto que
condujo a la propuesta de “Centraal Beheer”. En la
Figura 03, uno de los primeros croquis, es posible ob-
servar la creciente preocupacion de Hertzberger por
variar y significar la reticula. En la propuesta para el
Ayuntamiento de Amsterdam, el sistema estructural
evolucionaba desde el simple entramado de pilares ha-
cia una superposicion de reticulas cuyo desplazamien-
to relativo, en planta y seccion, originaba una tension
diagonal claramente apreciable en el espacio interior
del complejo. Se introducia ademés como novedad la
duplicidad de los soportes que estructuraban las ‘to-
rres’, lo que permitia que los patrones adquiriesen es-
pesor en planta y espacialidad en volumen. Frente a los
cuatro pilares que conformaban las unidades en la pro-
puesta para Valkenswaard, Hertzberger planteaba que
en este caso fuesen ocho los soportes que delimitasen
las nuevas torres cuya geometria, cuadrada en planta,
no se veria deformada debido a la localizacion tangen-
cial de los pilares a uno y dos tercios de cada lado.

Aligual que la propuesta de Valkenswaard, en el Ayun-
tamiento de Amsterdam proponia un sistema de creci-
miento expansivo basado en la repeticion del motivo
‘torre’ por medio de la yuxtaposicion de las unidades
en las dos direcciones del plano horizontal. Finalmen-
te, el proyecto desarrollado presentaba un complejo
dividido en cuatro sectores claramente diferenciados
entre si debido a la interrupcion de la trama a lo lar-
go de cuatro directrices, lo que generaba cuatro vias
principales de acceso al nticleo (Figura 04). Las dis-
tintas tonalidades y tramas empleadas por Hertzberger
en este croquis representaban los distintos grados de
privacidad de los espacios de acceso que conducian al
nucleo y que comprendian situaciones que iban, desde
la via publica descubierta, hasta la ‘calle’ interior de
acceso restringido.

Frente a la solucion presentada para Valkenswaard, el
proyecto de Amsterdam desarrollaba mas ampliamente
el tema de los espacios intermedios que, como resul-
tado de los avances llevados a cabo por Hertzberger
en otras direcciones, comenzaba a adquirir personali-
dad propia. En la medida en la que el edificio se con-
figuraba como una ciudad por medio de un sistema de
‘calles’ y ‘torres’, se buscaba alterar y estimular la per-
cepcion del individuo, incentivando que tanto las re-
laciones entre usuarios como la relacion entre usuario

y entorno tuviesen un caracter espontaneo y cotidiano
como ocurre en el medio urbano, fruto de los intereses
y necesidades de cada persona en un momento deter-
minado. El edificio se convertiria asi en un marco de
relaciones que buscaba ser complementado por medio
del uso y la interpretacion del conjunto de individuos.
En palabras del propio Herman Hertzberger: “Todo lo
que hacemos debe ser el catalizador para estimular a
los diferentes individuos para que lleven a cabo el pa-
pel a través del cual su identidad sea amplificada. El
objetivo de la arquitectura es por tanto alcanzar una
situacion en la que la identidad de cualquier usuario
sea optima” (Hertzberger 1967c, 7:18).

Figura 04. Herman Hertzberger. Croquis del proyecto
para el Ayuntamiento de Amsterdam (27 de octubre de
1967). Archivo personal de Herman Hertzberger.

La proximidad e influencia tanto del Team X como de
Aldo van Eyck en la concepcion tedrica de Herman
Hertzberger es evidente como se puede observar en la
medida en que Hertzberger contintia las investigacio-
nes acerca de ‘lo-intermedio’ y la ‘identidad’ iniciadas
y desarrolladas por el citado grupo de arquitectos.
Sin embargo, debemos remarcar que la influencia de
Aldo van Eyck va mas alla de lo puramente teorico
introduciéndose en la faceta representativa. Tanto en
la propuesta de Valkenswaard como en la propuesta
para el Ayuntamiento de Amsterdam, la deformacion
de la trama por medio de la superposicion de geome-
trias cilindricas es una muestra clara de la influencia
que ejercieron algunos de los proyectos de Aldo van
Eyck, entre los que debemos destacar el proyecto para
la Iglesia en Driebergen (1964), el Pabellon Sonsbeek
(1966) o la Iglesia Pastoor van Ars (1962-1969). En
el caso del proyecto para el Ayuntamiento de Amster-
dam, de proporciones mucho mayores que la propuesta
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de Valkenswaard, el complejo basado en la repeticion
de las unidades-torre se interrumpia en su parte central
por un conjunto de cuerpos prismaticos y cilindricos
de grandes dimensiones que albergaban los usos mas
representativos, como las salas de espectaculos o el
teatro. En la Figura 05 se puede observar uno de los
croquis en los que Hertzberger extrae el nicleo cen-
tral del complejo, representando de manera parcial el
contorno de las torres y calles cercanas, para trabajar
las diferentes geometrias que en él se dan cita. El tra-
tamiento y la disposicion de los cuerpos, celebrando
el encuentro de vias en el punto central del conjunto y
facilitando unas circulaciones fluidas entre los distin-
tos sectores, vincula directamente este proyecto con la
propuesta presentada por Aldo van Eyck para la Iglesia
protestante de Driebergen. En la parte inferior izquier-
da de la Figura 06 se pueden apreciar dos esquemas de
planta que evidenciarian esta relacion.

Figura 05. Herman Hertzberger. Croquis del proyecto
para el Ayuntamiento de Amsterdam (8 de noviembre
de 1967). Archivo personal de Herman Hertzberger.

Figura 06. Herman Hertzberger. Croquis del proyecto
para el Ayuntamiento de Amsterdam (22 de noviembre
de 1967). Archivo personal de Herman Hertzberger.

La solucion presentada por Herman Hertzberger no fue
seleccionada para pasar a las siguientes fases del con-
curso. En una primera ronda, el jurado seleccion6 un
total de veinte propuestas muchas de las cuales estaban
en la linea de disefio escogida por Hertzberger hecho
por el que, afios més tarde, este concurso serd recor-
dado como un hito en la historia del Estructuralismo
Holandés'. El proceso de seleccion estuvo marcado
por los desencuentros entre los distintos miembros del
jurado ya que una importante faccion deseaba desarro-
llar alguna de las propuestas de corte estructuralista,
mientras que la otra ponia en duda la capacidad y sol-
vencia de estos proyectos alegando que la ciudad de
Amsterdam no estaba preparada para el reto que supo-
nian. En la siguiente fase se seleccionaron un total de
siete propuestas de entre las cuales se eligio finalmente
el proyecto del autor austriaco Holzbauer como gana-
dor del concurso.

El edificio de oficinas “Centraal Beheer”: la
culminacion de un largo proceso

En los primeros meses de 1968, el director y presiden-
te de la Asociacion Cooperativa “Centraal Beheer” J.
W. Ruiter, en nombre de la filial del grupo “Pensioen
Risico”, encarga al estudio de arquitectura de Herman
Hertzberger el disefio de sus nuevas oficinas en la ciu-
dad de Apeldoorn (Paises Bajos). La compaiiia que por
aquel entonces tenia aproximadamente 650 empleados
y que desde su fundacion en 1909 habia tenido su sede
en Amsterdam, decide desplazar las oficinas centrales
a la localidad de Apeldoorn. La libertad dada por el
propietario para el disefio del complejo, bajo las tinicas
premisas de que la preparacion y la gestion fuesen cui-
dadosas y que la propuesta pudiese construirse en fases
para permitir la relocalizacion escalonada de los tra-
bajadores?, permitieron a Herman Hertzberger llevar a
la practica el modelo arquitectonico en el que llevaba
afios trabajando.

Los primeros croquis que encontramos, que datan de
verano de 1968, ya muestran novedades frente a los
analizados anteriormente en esta comunicacion. En la
mitad derecha de la Figura 07 se puede observar como
Hertzberger realiza una comparacion entre los sistemas
desarrollados para los ayuntamientos de Valkenswaard
y Amsterdam con la intencion de justificar la eleccion
del sistema de patrones frente a la reticula, lo que le
permitia definir y diferenciar dos tipos de areas dentro
de la trama: las zonas de circulacion y los espacios in-
terpretables. Se introducen en este punto dos temas de
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vital importancia para entender la evolucion existente
desde la propuesta de Valkenswaard: la investigacion
acerca de la forma y la estructura, y la polivalencia.
Frente al aparente estatismo de los modelos anterio-
res, en “Centraal Beheer” se introducia la componente
de la adaptabilidad espacial, generando un sistema en
el que una serie de zonas equivalentes (de 3x3 metros
de superficie) quedaban delimitadas por el sistema es-
tructural donde el usuario o usuarios tenian plena ca-
pacidad de actuacién dependiendo de las necesidades
e inquietudes de cada momento. En los esquemas de
las Figuras 07 y 08 se puede apreciar la localizacion
de estas zonas interpretables dentro del entramado de
‘torres’ y ‘calles’ las cuales se distinguen del resto de
zonas por medio de un sombreado.

Figura 07. Herman Hertzberger. Croquis del proyecto para
el edificio de oficinas “Centraal Beheer” (20 de agosto
de 1968). Archivo personal de Herman Hertzberger.

Estos avances en el campo de la arquitectura surgen en
concordancia con las investigaciones desarrolladas en
otras disciplinas como la lingiistica, la antropologia o
la filosofia, entre las que destacaba el trabajo del antro-
pologo francés Claude Lévi-Strauss. Hertzberger, que
estaba al corriente de la obra de Lévi-Strauss, no dudo
en trasponer los fundamentos principalmente metodo-
logicos del estructuralismo a la disciplina arquitecto-
nica. Esta adecuacion de los principios estructuralistas
asi como el desarrollo tedrico y practico posterior, si-
tuaron a Hertzberger como figura clave del Estructu-
ralismo Holandés en la medida en que se convirtid en
uno de sus principales idedlogos. El eje en torno al cual
fundamentaba y articulaba sus teorias se centraba en
la reciprocidad entre forma y funcién, la cual estaba
basada en la distincion entre las dimensiones sincroni-
ca y diacrénica de las estructuras que fue desarrollada
por Lévi-Strauss y que continuaba, en cierto modo,
los estudios realizados por Ferdinand de Saussure en

relacion al lenguaje y su doble naturaleza. Asi, con
respecto a la conexion entre forma y funcién Herman
Hertzberger escribia: “Para tener varias implicaciones
una forma debe ser interpretable en el sentido de ser
capaz de cambiar de funcion. Debe ser de hecho tal
que las implicaciones se presenten de antemano como
una posibilidad oculta, de tal manera que estas estén
presentes como provocacion, sugeridas pero no expli-
citadas” (Hertzberger 19670, 7:16).

Figura 08. Herman Hertzberger. Croquis del proyecto para
el edificio de oficinas “Centraal Beheer” (27 de octubre
de 1968). Archivo personal de Herman Hertzberger.

Figura 09. Herman Hertzberger. Croquis del proyecto
para el edificio de oficinas “Centraal Beheer” (16 de enero
de 1969). Archivo personal de Herman Hertzberger.

En comparacion con los proyectos para los ayunta-
mientos de Valkenswaard y Amsterdam, el proyecto
desarrollado para “Centraal Beheer” pone en practica
otro tema fundamental que nos permite vincular esta
propuesta con la ideologia de la Internacional Situa-
cionista: el laberinto. Se demostraria asi que Herman
Hertzberger pudo verse influido por algunas de las
teorias de la Internacional Situacionista, entre las que
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destacarian la psicogeografia o la deriva. La isotropia
espacial que caracteriza el espacio interior de “Centra-
al Beheer” debe ser entendida como un intento cons-
ciente por realizar un modelo laberintico con las con-
secuencias que ello suponia para los usuarios (Figura
09). “Centraal Beheer” se proyecta en un momento en
el que las continuas concesiones de la poblacion a las
autoridades estaban derivando en una pérdida de po-
der real de decision y de libertades que ciertos secto-
res de la poblacion consideraban intolerables. Frente
a este estado de cosas, algunos de los personajes que
integraban la Internacional Situacionista proponian
nuevos modelos de urbanismo en los que el individuo
se convirtiese en el punto de referencia del sistema,
aprehendiendo del medio que percibian a través de los
sentidos en base a su propia consciencia y alterandolo
a través de la interpretacion. Constant Nieuwenhuys,
autor holandés que formo parte de la Internacional Si-
tuacionista y en cuyos modelos urbanisticos se basaron
muchas de las teorias del grupo, escribia al respecto:
“Si se produce una relacion intima entre el entorno y el
comportamiento, el area construida es indispensable”
(Nieuwenhuys 1959, 3).

En contraste con el d4mbito urbano al que la Interna-
cional Situacionista aplicaba la psicogeografia y la
deriva, Herman Hertzberger, en un indudable ejercicio
de virtuosismo, consiguié reducir el alcance de estas
teorias a su edificio-ciudad, devolviendo al usuario la
libertad de decision sobre el entorno en el que pasaba
una gran parte del dia. El edificio de oficinas se cons-
tituia como un conjunto consciente de ‘calles’, ‘en-
crucijadas’ y ‘torres’ idénticas (como se aprecia en la
Figura 10), dentro del cual el unico capaz de definir un
hito era el trabajador que, a través de la interpretacion
del espacio que le era asignado, imprimia sus gustos y
necesidades. “Centraal Beheer” se convierte asi en un
instrumento cuya interpretacion tendria como objeto la
emancipacion y reafirmacion del usuario.

La construccion de “Centraal Beheer” y su puesta en
marcha en 1972 demostraron que la realizacion de algu-
nos de los postulados defendidos por Herman Hertzber-
ger no era una mera utopia. La positiva valoracion del
complejo por parte de los trabajadores y de los usuarios,
rapidamente situaron a “Centraal Beheer” como ejem-
plo paradigmatico de un nuevo modelo de arquitectura
enfocada a engrandecer la dimension humana.

Figura 10. Herman Hertzberger. Maqueta del proyecto de ampliacion para el edificio de oficinas
“Centraal Beheer” (6 de julio de 1978). Archivo personal de Herman Hertzberger.

Notas

'El término “Estructuralismo holandés”, primeramente utilizado
por Piet Blom, se estabiliz6 afios mas tarde debido al uso que
Arnaud Beerends hizo de ¢l en la revista TABK para referirse al
movimiento emergente tras el Concurso para el Ayuntamiento de

Amsterdam. Esta denominacion fue internacionalmente aceptada
como consecuencia de su empleo intensivo en numerosos
articulos de Arnulf Liichinger en la década de los setenta.

2 Datos extraidos del diario local de Apeldoorn Reformatorisch
Dagblad del martes 31 de octubre de 1972, p. 6.
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Il metalinguaggio grafico dell’ultimo viaggiatore: lo
studio di Carl Ludwig Franck sulle Ville Tuscolane

Claudio Baldoni; Rodolfo Maria Strollo

Macroarea di Ingegneria. LAREA - LAboratorio di Rilievo E Architettura
Universita degli Studi di Roma ‘Tor Vergata’

Abstract: The volume of Carl Ludwig Franck on Ville
Tuscolane arises, in the art history of the subject, as
the last major contribution due to one of the many
travelers who over the centuries visited Frascati and
its surroundings; at the same time, it is the first study
that described the subject as a whole and in an organic
way. The publication is also an important page of art of
literature and an innovative example of the integration
of text and design — especially at the time of concep-
tion, the thirties of the last century —, widely used as a
metalanguage for the architectural analysis.

Keywords: Graphic metalanguage, architectural draw-
ing, Ville Tuscolane.

Carl Ludwig Franck: la formazione e il soggiorno a
Frascati

Carl Ludwig Philipp Franck (1904-1985) nacque a
Berlino, figlio del pittore e incisore Philipp Franck
(1860-1944). Questi fu una figura di grande spicco
nella scena artistica tedesca nei primi decenni del No-
vecento e tra i protagonisti della Berliner Sezession
(1898) — movimento che apri le porte alle espressioni
artistiche piu avanzate — nonché docente (e, dal 1915,
direttore) della Scuola Statale d’Arte di Berlino.

11 giovane Carl Ludwig, dopo aver tentato in un primo
tempo la strada degli studi giuridici, studio architettu-
ra, trail 1926 e il 1930, presso il Politecnico di Berlino,
diplomandosi con Hans Poélzig (1869-1936), docente
tra i pit aggiornati e apprezzati dagli studenti; di Polz-
ig, Franck fu anche assistente nello sviluppo del pro-
getto per I’lG Farben di Francoforte sul Meno (oggi
sede delle Facolta Umanistiche dell’Universita di que-
sta citta, con il nome di P6lzig Bau)'. Successivamente,

tra il 1930 e il 1932, lavoro, sempre quale assistente,
nello studio dell’architetto Franz Masser.

Nel 1931 Franck consegui il Premio di Roma, consi-
stente in un soggiorno di un anno (dal gennaio del 1932
a quello dell’anno seguente), a fini di perfezionamen-
to, presso I’Accademia Germanica di Villa Massimo.
Questa istituzione, proprio in quello stesso periodo,
acquisi una sede di villeggiatura estiva a Valle Violata,
nel comune di Grottaferrata, non lontana da Frascati
e collegata con essa dalla linea tranviaria dei Castelli
Romani. Non sappiamo con certezza se nel 1932 que-
sta sede fosse gia in uso; in ogni caso, il nostro Autore
decise di dedicare il periodo estivo al rilievo e all’ana-
lisi delle Ville di Frascati (in una delle quali, secondo
quanto egli stesso afferma nella prefazione al volume,
ebbe I’opportunita di soggiornare per un certo periodo,
fino al punto di poter giocare “come un fanciullo, nella
maggior parte di esse”).

Figura 01. Carl Ludwig Franck, schema d’insieme delle Ville
di Frascati in una delle prime immagini presenti nel volume.

Rientrato in patria, dal 1933 Franck svolse attivita pro-
fessionale a Berlino, occupandosi di piccoli progetti,
prevalentemente ristrutturazioni e ampliamenti di case
private. In questo stesso periodo penso a una pubblica-
zione degli studi svolti nel Tuscolano e inizid, quanto
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meno, a predisporla, come ci € noto grazie a un articolo
del direttore del periodico italiano Rassegna di Archi-
tettura, Giovanni Rocco, uscito nel 1934.

In Germania, tuttavia, I’atmosfera politica stava rapi-
damente cambiando in seguito all’affermazione del
nazismo e la pubblicazione, evidentemente, divenne
impossibile. Franck, infatti, ando presto incontro a
serie difficolta lavorative e personali, sia per ragioni
ideologiche sia perché sua moglie era ebrea, finché, nel
febbraio del 1937, Iattivita professionale gli fu defini-
tivamente interdetta.

Il trasferimento in Inghilterra e la collaborazione con
il Tecton Group

Franck si trasferi allora in Inghilterra, grazie ai contatti
stabiliti con due colleghi che gia vi erano esuli: I'un-
gherese Ernd Goldfinger (1902-1987) e il georgiano
Berthold Lubetkin (1901-1990). In quel periodo, infat-
ti, nella pragmatica — e culturalmente un po’ isolata —
Gran Bretagna trovarono rifugio numerose personalita
sottraendosi alla tempesta ideologica e politica che si
stava abbattendo su gran parte dell’Europa. La mag-
gior parte di essi proveniva dalla Germania (diversi tra
questi, com’¢ facilmente immaginabile, erano di origi-
ne ebraica); per limitarci all’ambiente architettonico,
ricordiamo personaggi come Walter Gropius (1883-
1969), Erich Mendelsohn (1887-1953), Marcel Breuer
(1902-1981), Erwin A. Gutkind (1886-1968), Niko-
laus Pevsner (1902-1983) e Rudolf Wittkower (1901-
1971). Ma vi era anche chi proveniva da Paesi soggetti
a regimi comunisti, tra i quali, appunto, Lubetkin (che
era marxista ma antistalinista).

Alcuni soltanto dei personaggi citati si stabilirono defi-
nitivamente in Gran Bretagna, mentre altri raggiunsero
presto gli Stati Uniti. Cio nondimeno, la loro presenza
apporto una robusta iniezione di novita per I’ambiente
architettonico britannico. Questo era rimasto, infatti,
alquanto appartato rispetto al quadro internazionale,
dopo i contributi fortemente innovativi che vi aveva
apportato nella seconda meta del XIX secolo grazie a
movimenti quali il neogotico, le citta-giardino, le Art-
s&Crafts, e a personalita come Joseph Paxton (1803-
1865), Owen Jones (1809-1874), Augustus W. Pugin
(1812-1852), John Ruskin (1819-1900), William Mor-
ris (1834-1896), Ebenezer Howard (1850-1928).

Lubetkin, in particolare, si stava inserendo tra i prota-
gonisti della scena architettonica del Regno Unito ove

divenne, per dirla con Tim Benton, “I’architetto moder-
no di maggior successo in Gran Bretagna, e il miglio-
re”™. Cio avvenne grazie al Tecton Group, da lui fonda-
to e coordinato, del quale Franck entro a far parte quale
architetto assistente. Le sue principali doti erano quelle
di carattere grafico, come afferma Carlos Montes Ser-
rano: “Lubetkin supo servirse para estos trabajos de al-
gunos de sus colaboradoresmas habiles en las técnicas
de representacion. Entre ellos destacaba por suvirtuosi-
smo Carl L. Franck, un inmigrado berlinés a causa de

los nazis, que llego aser el ldpiz de Lubetkin’.

I1 compito di tradurre su carta le idee espresse da Lu-
betkin non rimase confinato alla fase progettuale, ma
coinvolse ampiamente anche la comunicazione grafica
delle idee sviluppate, un altro profilo sotto il quale il
Tecton diede un apporto rivoluzionario al panorama bri-
tannico. Un esempio di cio ¢ il progetto per il Finsbury
Health Centre. In quell’occasione, per convincere I’opi-
nione pubblica dell’ opportunita di introdurre nuovi con-
cetti progettuali, fu allestita un’esposizione nella quale
I’atmosfera serena e luminosa del centro medico ideato
dal Tecton veniva raffrontata a quella di un centro me-
dico tradizionale, raffigurata come tetra e deprimente.

Figura 02. Una delle tavole redatte da Carl
Ludwig Franck e Gordon Cullen per la mostra
del Finsbury Health Centre (1938).

Le tavole furono redatte a quattro mani da Franck in-
sieme a Gordon Cullen (1914-1994), destinato a dive-
nire uno dei protagonisti del rinnovamento della grafi-
ca architettonica, a livello internazionale, nei decenni
successivi: Franck disegnava le prospettive architetto-
niche, che Cullen animava con personaggi ¢ annota-
zioni caratterizzate da britannico humour.

In seguito all’entrata in guerra della Gran Bretagna
contro il suo Paese natale, nel 1940 Franck fu internato,
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per alcuni mesi, nell’Isola di Man. Una volta rilasciato,
trovo impiego, per qualche tempo, nella progettazione
di rifugi antiaerei e nella riparazione dei danni dovu-
ti ai bombardamenti per conto del Finsbury Borough
Council. Successivamente, sino al 1945, trovo lavoro
soltanto a fasi alterne, collaborando, tra gli altri, con
I’ingegnere Ove Arup (1895-1988), che aveva piu
volte affiancato il Tecton come specialista strutturale
e stava anch’egli emergendo quale personalita di pri-
mo piano dell’architettura britannica. Durante questo
periodo, inoltre, Franck, “redasse [per proprio conto] il
primo di una serie di album inediti di disegni accurata-
mente elaborati, esplorando i temi degli alloggi tempo-
ranei e della pianificazione standardizzata™.

Figura 03. Carl Ludwig Franck, progetto per case
temporanee in cemento-amianto (1943).

L’attivita nel dopoguerra e le due edizioni del volume

Nel 1945, il Tecton Group fu ricostituito e Franck vi
collaboro sino al definitivo scioglimento nel 1948. Da
quest’anno sino al 1951, fu architetto assistente per lo
studio Gollins, Melvin & Partners, quale responsabi-
le dei progetti per scuole prefabbricate, realizzando
al contempo alcuni progetti autonomi per costruzioni
in calcestruzzo a pareti trasversali. Dal 1951 al 1953,
collabord con I’architetto e consulente pianificatore
Warnett Kennedy (1911-1999), curando tra I’altro i
progetti per il padiglione dell’Energia e Produzione
nel Festival of Britain.

In seguito, Franck partecipo, per proprio conto, ad al-
cuni concorsi, come quelli per I’Universita di Sheffield
nel 1953, per il Consiglio Legislativo dell’Uganda e
per il Teatro dell’Opera di Sydney nel 1956. In questo
stesso anno pubblico la prima edizione del testo basato
sulle ricerche giovanili concernenti le Ville Tuscolane,

in lingua tedesca, per la Deutscher Kunstwerlag, con
sede a Berlino e Monaco.

Nello stesso 1953 del concorso per Sheffield, Fran-
ck, entrando a far parte in qualita di capo architetto
assistente dello studio dell’architetto Joseph Emberton
(1889-1956), aveva iniziato a lavorare nel campo della
progettazione di residenze per il Finsbury (e poi Islin-
gton) Borough Council: Iattivita che lo avrebbe occu-
pato in modo predominante fino al termine della car-
riera. Dopo la morte di Emberton, Franck fu designato
quale suo successore; ’attivita dello studio prosegui
con la denominazione di Emberton Franck e Tardrew
e poi di Franck e Deeks.

Nel 1966 usci la seconda edizione della sua opera, in
inglese, per gli editori Alec Tiranti di Londra e Tran-
satlantic Arts di New York, ove I’Autore ¢ designato,
nelle note di copertina, come “a London architect wor-
king mainly on municipal projects”.

Ritiratosi dalla professione nel 1971, Franck mori nel
1985; per tutto I’arco della sua vita, al fianco dell’atti-
vita professionale, aveva coltivato — come ci informa
Charlotte Benton — “gli hobby della pittura, del dise-
gno, della scultura e della poesia”, dedicandosi “anche
agli studi sull’architettura nelle diverse epoche e sulle
moschee cupolate della Turchia (inediti)’”’.

Frascati e le Ville Tuscolane come luogo di interesse
per viaggiatori e studenti

La zona del Tuscolano prende nome dall’antica citta di
Tuscolo. Quest’area, posta sul versante nord-occidenta-
le del massiccio vulcanico dei Colli Albani, affacciata
su Roma e a breve distanza da essa (all’incirca venti
chilometri), dimostro sin dall’eta antica una spiccata
vocazione a costituire una sede di residenza tempora-
nea per i Romani abbienti. In epoca tardorepubblicana
e imperiale si riempi di ville che spesso appartenevano
a personaggi illustri quali Cicerone o Lucullo. Anche
nell’epoca medioevale si puo supporre che la consuetu-
dine non si sia mai del tutto interrotta, o comunque sia
stata ripresa nel basso medioevo, che vide la distruzione
completa dell’antica Tuscolo nel 1191, grazie alla pre-
senza nell’area di vari castelli e casali fortificati apparte-
nenti ad alcune famiglie dominanti sulla scena romana.

Fu il Rinascimento, tuttavia, a determinare un rilancio
sostanziale del fenomeno, che uni alle motivazioni cli-
matiche e paesaggistiche quelle culturali del recupero
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della tradizione antica. Frascati, sorta in quest’area pri-
ma del IX secolo e migliorata nella struttura urbana
durante il pontificato di Pio II (1458-1464), fu rico-
nosciuta quale erede dell’antica Tuscolo e fu soggetta
a una forte forma di sviluppo in tal senso a partire dal
pontificato di Paolo III Farnese (1534-1549), divenen-
do sede di residenza estiva dell’intera corte pontificia,
in particolare nel periodo di Paolo v Borghese (1605-
1621). All’accrescimento del centro urbano si aggiunse
la costruzione di ville che divennero spesso assai son-
tuose, soprattutto nei primi decenni del XVII secolo.
Quando, nel 1626, Urbano VIII Barberini (1623-1644)
trasferi la residenza estiva pontificia a Castel Gandol-
fo, I'importanza politica di Frascati diminui, ma gran
parte delle ville continuarono a essere comunque abi-
tate durante i mesi estivi e molte di esse furono ancora
rinnovate successivamente.

Con I’inizio del turismo culturale da parte delle classi
piu abbienti, Frascati, in quanto localita ricca di testi-
monianze architettoniche e artistiche a breve distan-
za da Roma e affacciata su di essa, si trovo presto al
centro dell’interesse generale. Fu lo stesso creatore del
concetto e del termine di Grand Tour, il sacerdote e
pedagogo inglese Richard Lassels (1603c.-1668), a
definire la cittadina come “uno dei siti pit ameni d’Eu-
ropa”®. Da allora il flusso di personalita in formazione
appartenenti alle élite culturali europee non si interrup-
pe piu e vide anche la partecipazione di molti artisti, in
particolare architetti.

Oltre ai viaggiatori che si muovevano autonomamen-
te, va considerato, infatti, come le Accademie d’arte di
diverse nazioni possedessero una sede romana e preve-
dessero un Premio di Roma, consistente in una borsa
di studio con soggiorno pagato presso la Citta Eterna,
al fine di apprendere i fondamenti di quello che fu lun-
gamente considerato il linguaggio artistico per eccel-
lenza, cioé il classicismo con le sue diverse evoluzioni.

In tale contesto, non era naturalmente infrequente che i
borsisti trascorressero uno o pit periodi, in particolare
nella bella stagione, a Frascati, per studiare I’architet-
tura delle ville’. Un caso ben noto ¢ quello degli archi-
tetti francesi Charles Percier e Pierre-Frangois-Léona-
rd Fontaine, protagonisti dello Stile Impero, che
inserirono alcune Ville di Frascati nella loro Choix
des plus célebres maisons de plaisance de Rome et de
ses environs, edita nel 1809 ma frutto dei sopralluoghi
compiuti — appunto in qualita di giovani borsisti presso
I’Accademia di Francia a Roma — oltre un ventennio
prima'®,

La stessa cosa (anche nel ritardo sugli esiti editoriali
degli studi), come abbiamo visto, avvenne a Franck nel
1932. Questo fa di lui, se non 1’ultimo in assoluto con
certezza, sicuramente uno degli ultimi ad avere visitato
il Tuscolano e studiato le ville nell’ambito di una tradi-
zione di viaggi di studio che si ¢ successivamente, se
non interrotta, profondamente modificata. Cio a causa
sia dei cambiamenti sociali e politici seguiti alla Secon-
da Guerra Mondiale, sia soprattutto al mutato quadro
della formazione artistica, con 1’affermazione dei nuo-
vi linguaggi derivanti dalle avanguardie e la fine della
secolare centralita della cultura architettonica italiana.

11 punto di vista di Franck sulle Ville Tuscolane

I ventiquattro anni trascorsi dal soggiorno del giovane
pensionante dell’Accademia tedesca alla pubblicazio-
ne del volume non furono anni qualsiasi, per 1’intera
Europa e per Frascati. Gli eventi della Seconda Guerra
Mondiale travolsero 1’identita storica e architettonica
del piccolo centro vicino a Roma. Questo fu scelto
come sede dell’OBS (OberBefehlshaber Sid), Alto
Comando per lo scacchiere del Mediterraneo, istituito,
alla fine del 1941, dal Comando supremo delle Forze
armate tedesche, affidato al Generalfeldmarschall Al-
bert Kesselring e dislocato, in buona parte, proprio in
alcune delle ville. Tra il settembre del 1943 ¢ il giugno
del 1944 una serie di rovinosi bombardamenti si abbat-
té su Frascati e sulle sue storiche emergenze.

I1 tasso di distruzione fu elevatissimo: per quanto ri-
guarda il centro abitato, il danno fu superiore al 50%
dell’edificato e anche alcune ville furono distrutte o se-
riamente danneggiate. Cido comporto ingenti interventi
di ricostruzione post-bellica, costituenti da un alto una
necessita urgente, dall’altro una ghiotta occasione spe-
culativa che porto a sostanziali alterazioni della strut-
tura urbana e della sua relazione con il complesso delle
ville.

Nel 1956 la parte cruciale di questo processo si era
ormai compiuta e quella che Franck, nel 1932, aveva
concepito come 1’analisi di una realta esistente aveva
ormai, in larga misura, acquisito il valore di una testi-
monianza storica. Questo ¢ vero, a maggior ragione,
considerando la particolare angolazione che 1’architet-
to aveva dato alla sua ricerca.

Franck, nonostante gli elementi accomunanti rispet-
to ad altri studiosi precedenti, si differenzio da questi
non limitandosi a studiare o ridisegnare una o piu delle
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ville come opere di architettura o di arte dei giardini.
Ebbe infatti la chiara percezione di come la specificita
delle Ville Tuscolane non stesse nel maggiore o minore
pregio architettonico di alcune di esse, bensi nel costi-
tuire un gruppo unitario e coerente con delle specifiche
caratteristiche accomunanti.

Figura 04. Carl Ludwig Franck, schema interpretativo
della disposizione di una villa-tipo in relazione al con-
testo territoriale, al paesaggio e all’esposizione.

Figura 05. Carl Ludwig Franck, schemi planimetrici di
codifica tipologica delle modalita di espansione nella
seconda fase di sviluppo delle Vile Tuscolane.

“A dare un interesse particolare alle Ville di Frascati
nella storia dell’Architettura”, secondo 1I’Autore, € il
fatto che esse “non formano un’aggregazione di sin-
goli edifici, di qualita artistica piu 0 meno alta, ma un
gruppo coerente, nonostante I’intenzione di rivaleggia-
re tra loro che avevano quelli che le edificarono™!!.

Su questa base interpretativa, del tutto corretta e anzi
rivelatrice di uno dei principali aspetti di importanza
delle Ville Tuscolane, 1’ Autore fondo la propria analisi
individuando le tre fasi fondamentali di edificazione
e definendone anche i riferimenti cronologici di mas-
sima, ovvero dal 1548 al 1607 per la prima, che ne
vide la fondazione, dal 1598 al 1650 per la seconda,
contrassegnata da ingenti ampliamenti degli edifici e
dei parchi in “tonalita barocca”, dall’inizio del XVIII
secolo al 1750 per la terza, che vide pitt modeste modi-
fiche alle costruzioni e un adeguamento del verde alla
mutata sensibilita dell’epoca.

Questo rende la sua opera un punto fondante per gli
studi sull’argomento, nonostante la presenza di lacune
e anche di forzature che erano gia in parte percepibili
all’inizio e sempre piu lo sono divenute con I’evolversi
della letteratura specialistica negli ultimi decenni.

Tra queste ultime, emerge anzitutto il fatto che 1’Au-
tore ha omesso completamente di parlare di una del-
le ville, la Villa Sora, forse perché mal si prestava a
essere inserita nel suo schema interpretativo. Inoltre
I’analisi tipologica dei Casini originari e degli amplia-
menti della seconda fase appare alquanto riduttiva, per
I’intenzione di individuare a ogni costo caratteristiche
unificanti tra edifici diversi e ricondurli tutti al minor
numero possibile di modelli comuni.

Le considerazioni sviluppate in alcuni casi, inoltre, ri-
sultano piuttosto superficiali, certamente anche a causa
del tempo a disposizione dell’autore, troppo limita-
to per poter indagare in modo accurato un tema cosi
ampio'2.

Si puo aggiungere anche che oggi, come ¢ ovvio, ne
sappiamo molto di piu su di un argomento che ai tem-
pi in cui Franck visito Frascati, come risulta dal citato
articolo di Rocco, e ancora quando usci la prima edi-
zione del suo libro, come ¢ affermato in una recensione
di Howard Hibbard uscita nel 1958'3, era sempre rima-
sto ai margini degli interessi degli studiosi di Storia
dell’arte e dell’architettura (con la parziale eccezione
della piu celebre, la Villa Aldobrandini). A maggior
ragione resta un merito indiscutibile del giovane archi-
tetto tedesco quello di avere aperto la strada agli studi
sistematici in proposito.

Quello che maggiormente ci interessa in questa sede,
pero, ¢ il particolare metodo di analisi impiegato da
Franck. Anche da questo punto di vista, si puo vedere
la questione sotto un duplice aspetto. E innegabile che,
come affermava Hibbard nella sua recensione, se egli
avesse “usato di piu la macchina fotografica e di meno
la matita”", oggi avremmo una documentazione assai
migliore a proposito degli edifici che furono distrutti
dalla guerra e dei danni subiti dagli altri. La realizza-
zione di una campagna fotografica non sembra aver
fatto parte degli interessi o delle possibilita dell’ Autore
e questo fu, senza dubbio, un peccato.

Resta il fatto, d’altra parte, che il disegno di architettu-
ra fu impiegato da Franck in modo efficace e originale,
facendovi ricorso per diversi aspetti del suo studio.
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Figura 06. Carl Ludwig Franck, molteplici schemi assemblati che illustrano: la disposizione degli assi intor-
no a una villa-tipo; I’adattamento al terreno e ai siti nelle diverse situazioni di crinale o di fondovalle, predi-
sposti per illustrare il tema fondamentale dell’opera, ovvero le relazioni tra ville e paesaggio.

Innanzitutto lo uso per la documentazione, con rilie-
vi che a volte risultano sommari o presentano errori,
probabilmente sempre per questioni di tempo a dispo-
sizione, ma in alcuni casi costituiscono oggi 1’unica
testimonianza grafica a proposito degli edifici. Poi re-
alizzo una serie di vedute prospettiche, in alcuni casi
certamente ricavate da fotografie gia esistenti — talvol-
ta anche in data molto lontana da quella dei sopralluo-
ghi in zone, negli anni prossimi all’edizione dell’opera
— ma sempre di notevole pregio grafico.

Figura 08. Un disegno prospettico di Carl Ludwig
Franck datato 1954 ¢ riferito alla distrutta Villa
Pallavicini (in alto) e un particolare da una cartolina
postale degli anni trenta del secolo scorso (in basso).

Figura 07 (izq.). Un disegno prospettico di Carl Ludwig Franck
riferito al terrazzone di Villa Mondragone (in alto) e una
cartolina postale degli anni trenta del secolo scorso (in basso).
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Soprattutto, pero, lo impiego in una serie di disegni
analitici che vanno dallo schema ancora abbastanza
dettagliato sin quasi all’ideogramma, attuando una sin-
golare integrazione tra I’impiego del metalinguaggio
verbale e di quello grafico, decisamente anticipatrice
di metodi che, sul piano teorico, sarebbero stati definiti
soltanto molto piu tardi'>.

Figura 09. Ideogrammi di Carl Ludwig Franck di sintesi
sulla disposizione degli assi principali dei nuclei delle ville.

Con il suo volume, dunque, Franck confermo di essere
un maestro nell’espressione grafica architettonica, non
soltanto sotto il profilo dell’abilita raffigurativa e stru-
mentale, ma soprattutto nel campo dell’innovazione
metodologica, contribuendo a mettere a punto quello
che oggi costituisce uno dei fondamentali strumenti
per I’analisi dell’architettura.

Figura 10. Schema che
illustra I’attrazione
esercitata dai poli della
collina tuscolana e di
Roma sulla dispo-
sizione delle Ville.

Notas

! La maggior parte dei riferimenti biografici relativi a Carl
Ludwig Franck, come pure molti dati relativi alla situazione
dell’architettura britannica nel periodo, sono desunti da Benton
1995.

2 Villa Fontanella a Valle Violata (in comune di Grottaferrata,
tra la localita Squarciarelli e Marino), precedentemente di
proprieta dell’ing. Creti, nei primi anni trenta fu acquisita «da
Antonio Violanti-Ziircher e divenne la casa di villeggiatura
degli accademici tedeschi di Villa Massimo (Roma), progettata
dall’arch. Maximilian Ziircher nel 1910-1913». Paolucci 2004,
p- 185en.9ap. 189.

3 Si veda a p. 4 dell’edizione inglese.

+ Benton 1993, p. 46; I’articolo ¢ la traduzione italiana di una
recensione al volume Allen 1992.

5 Montes Serrano, 1994.

¢ Benton 1995, p. 153.

71Ivi, p. 154.

8 Lassels 1670 (1’opera fu pubblicata postuma), II, pp. 306-307.

% Oggetto di studio potevano anche essere altre realta
significative del territorio, ad esempio la citta di Tuscolo (il cui
sito fu oggetto di scavi archeologici a partire dai primi decenni
del XIX secolo). Celebre, al riguardo, il caso dell’architetto
francese Tony Garnier (1869-1948). Borsista a Roma tra il 1899
e il 1904, Garnier pubblico nel 1905 una sua ricostruzione ideale
dell’antica citta che si pone in diretto rapporto con le concezioni
urbanistiche poi esplicitate in proposte quali la Cité Industrielle
del 1917.

10'Strollo 2001. Si vedano anche Cardone 2014, Caputo 1993.
' Franck 1956, p. 14; Franck 1966, p. 12.

12 Ad esempio, nel capitolo dedicato alla Villa Mondragone,
I’ Autore fa riferimenti solo parziali ai lavori eseguiti nel 1929,
cio¢ solo tre anni prima della sua visita, rendendo conto in
misura del tutto insufficiente delle ancora recenti e notevoli
alterazioni subite dallo storico edificio.

13 Hibbard 1958, p. 356.
14 Hibbard 1958, p. 355.

15 Al riguardo, due riferimenti fondamentali sono Docci (et al.),
1983; Docci, 1989.
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El plano y la partitura: el dibujo analitico de los
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Abstract: Architecture and music are the two disci-
plines capable of delimiting a microcosm. This micro-
cosm can be analyzed by its form and its style like the
two directions of a fabric. The plan in architecture and
the score in music can be both the representation of
the form or the style and the task of the architect or
the composer is to decide how elements can shape the
form and which techniques can build the style.

Keywords: Architecture, music, analysis.

Dos tapices preciosos: la arquitectura y la musica

Aproximadamente entre 1856 y 1859, el tedrico ale-
man Gottfried Semper (1803-1879) escribe su “Teoria
de la belleza formal” en la que define que “la tectonica
constituye el genuino arte universal o cosmico. La pa-
labra griega cosmos (%0G0G), que no tiene ninguna
otra equivalente en cualquiera de las lenguas vivas,
significa, a la vez orden universal y ornamento.” (Sem-
per [1856-1859] 2014, 233). Semper alude con esta
definicion a la doble naturaleza de la tectonica: una
disciplina que es capaz de crear un universo ordenado
en la naturaleza mediante el arte de la delimitacion del
espacio o los elementos formales, y al mismo tiempo
adornarlo mediante las artes técnicas o elementos del
estilo.

Pero este enunciado no dista mas que tres parrafos de
un segundo en el que defiende que “la tectonica, como
arte cosmico, forma una triada con la musica y la dan-
za puesto que cada una en su ambito, no son artes de
imitacion. Pero las tres, con sus propios y diferentes
instrumentos de representacion, proceden de manera
semejante cuando conciben cosmicamente su tarea es-
pecifica: como proporcionar a la materia su expresion
ideal. También en la musica rige la ley que da forma

y adorna, es decir, el ornamento puesto de manifies-
to y realzado, como armonia de fuerzas elementales
actuando conjuntamente.” (Semper [1856-1859]2014,
234). A partir de este momento Semper ya no colocara
la arquitectura junto a la pintura y la escultura, como
una de las artes plasticas (imitativas), sino que, con
el nombre de tectonica, pasara a ser una de las “artes
cosmicas” al lado de la musica y la danza. Arquitectu-
ra, musica y danza se encuentran en un mismo nivel
(Semper [1856-1859] 2014, 23). Sin embargo, el ideal
de la tectonica es el cosmos estatico, el de la musica, el
cosmos dinamico; esta clara distincion llevara al mis-
mo Semper a relegar la danza a un nivel diferente que
las otras dos y, aunque es él mismo quien empieza su
teoria con las tres, acaba privilegiando a la tectonica y
a la musica. Con esta definicion, Semper alude de nue-
vo a la doble naturaleza de la musica: una disciplina
que es capaz de crear un universo ordenado delimitan-
do la naturaleza salvaje que lo rodea mediante el arte
de la delimitacion del tiempo y el sonido o los elemen-
tos formales, y al mismo tiempo adornarlo mediante
las artes técnicas o elementos del estilo.

Lo que hoy nos congrega en torno a estas dos artes
cosmicas es, por tanto, una cuestion estructural: am-
bas conciben su tarea especifica de manera semejante:
doble pero no contraria, bidireccional, como una espe-
cie de tejido en el que las dos direcciones de los hilos
se sustentan unas a otras y son indispensables para la
conformacion del tapiz en el que “como es sabido, los
hilos que antes de empezar a tejer son equivalentes en-
tre si, dejan de serlo al disponerlos en el telar, no por
sus diferentes sustancias materiales (lana, lino, seda)
sino por el papel que desempeilan en la consecucion
del tejido: unos hacen de urdimbre (los hilos longitudi-
nales y paralelos que se deben tensar) y otros hacen de
trama (en realidad, es uno solo, que va y viene trans-
versalmente entre los hilos de la urdimbre, aunque se
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puede segmentar para cambiar de color, por ejemplo, y
luego anudar los fragmentos para “reanudar” la labor)
y otros hilos mas que no formaran parte del tejido sino
del telar pues, atados a las barras de lizos, serviran para
separar los de la urdimbre entre si con el fin de que la
lanzadera, al pasar por ese espacio, entrelace con ellos
los de la trama. Desde el momento en que los hilos
ocupan su posicion en el telar dejan de ser homogéneos
y pasan a pertenecer a una de las tres familias.” (Sem-
per [1856-1859] 2014, 31)

La analogia que establecemos entre el tejido y las dos
disciplinas es una igualdad de razones, que quedaria
expresada asi: los elementos de forma son a los ele-
mentos del estilo en las dos disciplinas como, en el te-
jido, la urdimbre es a la trama. En la arquitectura y la
musica asistimos, pues, a la creacion del tapiz precioso
que constituyen la forma y el estilo. Mientras, en la
direccion horizontal, el sistema de las funciones for-
males —la urdimbre— se encarga de establecer los ele-
mentos basicos situados fuera del tiempo sucesivo por
su condicion de invariantes 16gicos (el aula, el recinto,
el porche, la nota, el ritmo, la harmonia) en el orden
simultaneo de la obra, en la otra direccion, el sistema
de los fendomenos estructurales —la trama— tiene como
proposito dar cuerpo a esos invariantes logicos hasta
convertirlos en realidades concretas (el color, el ma-
terial, la textura, el timbre, la dindmica). Frente a este
panorama, ;como controla el hombre la creacion de
este tapiz? ;Qué técnicas tiene en sus manos para la
plasmacion de la realidad en un papel que controle ex-
haustivamente los elementos?

El plano y la partitura

Por un lado, el arquitecto tiene como herramienta prin-
cipal el plano. El plano, en su acepcion mas general,
como representacion de la realidad tectonica que se
va a construir. Ya sea mediante la planta, el alzado o
la seccion, el plano es un documento que imprime la
realidad tridimensional en un medio bidimensional
trasladando la imagen del objeto a representar. De he-
cho, el plano recoge todas los rasgos constituyentes
del edificio y los proyecta sobre el papel, registrando
todos y cada una de las formas de los cerramientos, la
posicion de las carpinterias, el color de las superficies,
la posicion de los muebles o las cenefas de las baldo-
sas del suelo (Figura 01). En fin, el plano es un calco
exacto de la realidad y no deja lugar a dudas de como
sera el edificio, es mas, ya esta alli el edificio. Al vol-
ver la mirada a la definicion de arquitectura como arte

cosmico que Semper nos habia ofrecido, vemos en el
plano los dos ejes de la arquitectura —la forma y el esti-
lo— superpuestos, ya que en ¢l encontramos de manera
simultanea la forma de la arquitectura y sus caracteres
de color, textura, y material.

Figura O1. Plano de las plantas y secciones del Centro
de Educacion Riversdale de Glenn Murcutt. Fuente:
El Crocis “Glenn Murcutt” n° 163-164. Notese la gran
cantidad de informacion que contiene la lamina.

Figura 02. Primera pagina de la sinfonia n° 2 de Mahler,
“Resurreccion”. Notese la gran cantidad de informacion
que contiene la pagina. Fuente: Universal Edition A. G.
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Por otro lado, el compositor tiene como herramienta
principal a la partitura. De nuevo, la partitura entendi-
da como representacion de la realidad actstica que se
va a construir. La partitura es un documento que impri-
me la realidad sonora en un medio bidimensional tras-
ladando la imagen del objeto a representar. De hecho,
la partitura recoge todos los rasgos constituyentes de la
obra y los transcribe sobre el papel, registrando todos
y cada una de las notas de cada instrumento, las me-
lodias principales y secundarias, las harmonias entre
las voces, las dinamicas, los timbres o la forma de la
pieza (Figura 02). La musica como arte cosmico queda
impresa en la partitura cuando las funciones formales
y sus fendmenos estructurales' —forma y estilo— se
entrelazan.

La representacion de la urdimbre o el rigor de la forma

La primera de las dimensiones, y quiza la fundamental,
que logran expresar el plano y la partitura es la forma,
porque la forma tiene un caracter atemporal. Enten-
demos la forma como contraposicion a la materia: si
la materia es con lo cual se hacen las cosas, la forma
aquello que determina la materia para que las cosas
sean lo que son. Italo Calvino en “Las ciudades invi-
sibles” pone en boca de Marco Polo el siguiente afo-
rismo: “El puente no esta sostenido por esta o aquella
piedra, sino por la linea del arco que ellas forman”. Asi
pues, si alguien debe dictar a las cosas donde deben
ponerse para cumplir su funcion, su papel dentro de la
totalidad, seré la forma la encargada de ello. Por eso, la
forma se parece mas a la geometria que a la construc-
cion. El analisis de la forma tiene, bajo este concepto,
un enfoque logico mas que fenomenolodgico.

Este conocimiento 16gico de la disciplina centra su
atencion en el aspecto formal, en la urdimbre del te-
jido, entendido como manifestacion de la estructura
interna de la obra. Por ello nos interesa encontrar un
sistema analitico de representacion de la forma en ar-
quitectura que, a partir de los caracteres basicos de los
elementos, pueda desembocar en un procedimiento de
notacion simbolica y en un instrumento para el pro-
yecto. En la busqueda de este sistema encontramos
otras disciplinas de la composicion que cuentan con
un procedimiento de notacion simbdlica; el epitome es
el caso de la musica, donde este sistema de notacion
permite componer obras sin necesidad de acudir a la
dimension fisica que acompaiia al fendémeno sonoro ni,
mucho menos, a los instrumentos musicales o a la eje-
cucion. Sin embargo en arquitectura se da la paradoja

de que a pesar de poseer una naturaleza formal, como
disciplina estd muy poco formalizada pues no posee
un sistema de notacion simbolica que permita producir
obras deductivamente con un alto control de su estruc-
tura interna.

Un sistema de representacion tinicamente de la forma
conlleva, tanto en arquitectura como en musica, des-
pojar a la obra de sus aspectos mas particulares que la
atan a la técnica del momento (sistema constructivo o
el aparataje timbrico), a la vida (el programa arquitec-
tonico o el programa lirico) y al sitio (la topografia o el
material tematico); unicamente quedan en pie la geo-
metria en el caso de la arquitectura y la harmonia en
el caso de la musica. Son pocos los ejemplos de repre-
sentacion a este nivel, sin embargo, tienen la fuerza de
la elementalidad: en ellos se representan los elementos
en su desnudez.

Un ejemplo nos lo ofrece el musico arquitecto griego
Tannis Xenakis. En sus afios de trabajo con Le Corbu-
sier compuso su obra para orquesta Metastaseis (Fi-
gura 03). Empieza Metastaseis con un sol natural que
tocan las 46 cuerdas al unisono, pianissimo. Es el Sol2,
continuo y aparentemente eterno, inmortal. Luego por
encima de todos se alza firme y sigiloso el primero de
los glissandos, el primero de los violines. Antes de que
entre la primera viola ya habra sonado un golpe seco
de madera. Y entonces se produce lenta y progresiva-
mente la incorporacion de los otros 43 instrumentos de
cuerda con sus respectivos glissandos. Hasta abrir el
registro a un enorme acorde de 46 notas: las siete notas
de la escala de Do mayor tocadas a la vez y en diferen-
tes octavas. Los agudos se han desplazado hacia arriba
y los graves hacia abajo abriendo el abanico al maximo
y sosteniendo el acorde durante unos segundos (Llor-
ca, Domeénec y Josep 2012). El autor consigue el efecto
inverso al final de la obra, en la que una masa de 55
cuerdas desplegada uniformemente se repliega sobre
si misma deslizando de unas notas a otras sin cambios
bruscos, sino buscando mediante glisandos la continui-
dad en el resultado sonoro. Este efecto queda reflejado
en la partitura grafica que realiza para el estudio de la
direccion de voces. El resultado es una red de lineas
que indican tan solo la altura del sonido y el ritmo con-
tinuo que siguen: el eje horizontal representa el paso
del tiempo y el eje vertical, las alturas de los sonidos;
nada mas hay representado aqui: ni el timbre, ni la di-
namica, ni la expresion. Procedimiento analogo reali-
z6 el mismo Xenakis para los planos de sus politopos,
construcciones efimeras realizadas en cables tensados
y lona de recubrimiento. En particular, el de Montreal
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(Figura 04), donde unicamente esta representada la
superficie reglada del cerramiento sin referencia a los
materiales ni a los colores.

Figura 03. Partitura grafica de los 16 ultimos compases
de “Metasataseis” de Tannis Xenakis. Unicamente quedan
representadas las alturas de las notas respecto al tiempo,
sin referencia al timbre ni a la dindmica.

Figura 04. Alzado del Politopo de Montreal, pabellon
efimero de Iannis Xenakis. Unicamente estan representadas
las lineas que configuran la superficie reglada, sin ninguna
referencia al material ni al color con el que se constuira.

Sin embargo, el ejemplo de Xenakis se encuentra en
un estadio que tiene en cuenta las particularidades de
la obra y no se abstrae a su esquema puramente formal
porque, en el caso de Metastaseis, la representacion se
pierde en la particularidad de cada voz sin clarificar
que la obra entera tiene una forma ternaria de la misma
naturaleza que una forma sonata; y, en el caso del Po-
litopo de Montreal, las caracteristicas particulares de
las superficies alabeadas no dejan ver que la obra se
trata de un espacio cerrado, de la misma naturaleza que
cualquier aula. Este tipo de representaciones todavia se
asemejan demasiado al plano y a la partitura.

La notacion analitica que introdujeron Lerdhal y Jac-
kendoff en su “Teoria generativa de la musica tonal”
se acerca mas a lo que andamos buscando en el campo
de la musica (Figura 05). En ella ya no se atiende a las
particularidades ni de timbre, dindmica, expresion ni,
incluso, de las notas, sino que se pone hincapi¢ sola-
mente en el aspecto tension-resolucion de la musica,
que corresponde directamente al aspecto formal. Sus
esquemas en arbol relacionan cada unidad (notas, célu-
las, motivos, frases, periodos y secciones) con niveles
superiores de manera que el todo de la pieza se rami-
fica en sus diferentes partes cada vez mas concretas.
Una notacion semejante en el campo de la arquitectura
ayudaria a entenderla como una obra cerrada, cosa de
la que no estamos del todo convencidos a que ayude a
comprender mejor la disciplina.

Figura 05. Representacion de la estructura formal del
coral “O Haupt” de Johann Sebastian Bach realizada por
Lerdahl y Jackendoff. El esquema en arbol prioriza los
eventos sonoros con mayor importancia sobre los que no
son tan significativos y muestra la estructura de la obra.

Pero si queremos encontrar una notacion simbolica
que exprese Unica y exclusivamente la forma debemos
recurrir al esquema. En arquitectura esto debe tradu-
cirse en un dibujo sencillo que contenga los elementos
de un modo analitico, esto es, independientes entre si,
pero capaces de crear un conjunto. Para este proposito
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hemos realizado una aproximacion del grafismo de
estos elementos y de sus combinaciones posibles en
una especie de Tabla Periddica de la arquitectura (Fi-
gura 06). En ella vemos en el eje horizontal los tres
elementos basicos a partir de los cuales se combinan
y surgen los demads y, en el eje vertical, las posibles
operaciones formales que actian sobre estos elemen-
tos. Del mismo modo ocurre en la musica cuando nos
proponemos explicarla formalmente: debemos recurrir
aun esquema que contenga los elementos de un modo
analitico y capaces de combinarse. Para este proposito
hemos realizado, de nuevo, una Tabla Periodica de la
musica (Figura 07).

Figura 06. Tabla Periodica de los elementos de la arquitectura
junto con la tabla de sus ejemplos. Realizacion de los autores.

Figura 07. Tabla Periodica de los elementos de la musica junto
con la tabla de sus ejemplos. Realizacion de los autores.
La primera tarea al realizar las tablas es definir los ele-
mentos basicos de cada disciplina, que en ambos casos
son tres: en la arquitectura el recinto, combinado con
el porche, da lugar al aula; en la musica: el ritmo, com-
binado con el sonido, da lugar a la nota. No queremos
dar a entender que hay una correspondencia entre los
términos de una disciplina y la otra, sino que existe
una analogia estructural, es decir, ambas trabajan de
manera semejante aunque cada una desde su lugar.
Asi, pues, aula y nota son los elementos primarios en

las dos tablas colocados en el primero de los puestos
y a partir de los cuales se desarrollan todos los demés.
La arquitectura y la muisica se nos aparecen asi, como
juegos sintacticos, como ars combinatoria en la que
la los diferentes elementos de la tabla encuentran su
lugar a lo largo de la historia y en lo ancho del mundo.
Estas tablas son de gran utilidad para discernir la natu-
raleza de cada una de las formas que la arquitectura y
la musica han ido forjando y, como broche final, para
percatarnos de que existen esquemas formales que se
asemejan entre las dos disciplinas, verificando asi, la
hipétesis que Semper habia lanzado.

Como botones de muestra dejamos a juicio del lec-
tor los siguientes: observamos que el foro (un recinto
que incluye un cuadripdrtico en su interior) es el in-
verso logico del templo periptero hipetro (un recinto
con cella descubierta rodeado por un cuadriportico);
del mismo modo, en el caso de la musica, vemos que
el rond6 (un tema principal rodeado por temas secun-
darios: ABACADA), es el inverso 16gico de la forma
ternaria simple (un tema principal que rodea al tema
secundario: ABA).

La representacion de la trama o el esplendor del estilo

La otras dimension que logran expresar el plano y la
partitura es la trama del tejido, el eje vertical. Este eje,
como dice Jakobson, selecciona de todas las posibi-
lidades de representar los elementos formales en rea-
lidades concretas una en especifico (Jakobson [1967]
1980). En arquitectura esto significa que el elemento
recinto —que todavia es una criatura logica— que pre-
cede a la casa de Muuratsalo, es de ladrillo, aunque el
autor tenga en su paleta de materiales al hormigon, la
piedra o incluso un tapiz colgado; en este momento lo
que interesa es saber como esta hecho, qué apariencia
tiene ante nuestros sentidos. En musica ocurre de ma-
nera semejante cuando el autor del “Preludio a la siesta
de un fauno” confiere a esa escala cromatica descen-
dente —que no deja de ser un elemento abstracto— un
timbre de flauta travesera que llena la sala de la langui-
da atmosfera que caracteriza toda la obra.

Es el plano es, de nuevo, el encargado de representar el
estilo en todo su esplendor. Dibujar los colores de los
cerramientos, los detalles de los aparejos de la obra, las
texturas de las paredes, el despiece de los suelos, las
sombras sobre los exteriores, los cortinajes que cubri-
ran las ventanas, la luz que bafara los interiores, el me-
tal frio sobre el que se encendera el fuego, la madera
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calida que recubrira el pasamanos, el espejo de agua
deslumbrante que precedera al patio, el crujir de la ta-
rima de madera bajo los pies del abuelo, el chirrido de
los goznes de la puerta... Todo un mundo de detalles
que son los que dan cuerpo a la arquitectura y debe ser
el plano el que lo indique para que asi se pueda cons-
truir. (Figura 08)

lejania de la trompa que acaba con el leitmotiv, el pia-
no subito que sobrecoge, el contrapunto entre el corno
inglés y el violonchelo que desemboca en un crescen-
do, las voces del coro que retoman el tema sobre una
alfombra tocada por la madera, el contra sujeto que
resurge desde las entrafias de los contrabajos, el tra-
queteo ininterrumpido de la caja china dominando a
la masa orquestal, la respiracion tenida de las voces
blancas que agotan el tltimo suspiro de la obra... Todo
un mundo de detalles que son los que dan cuerpo a la
musica y debe ser la partitura la que los indique para
que asi se pueda interpretar. (Figura 09)

Figura 09. Paritura de la obra “Artikulation” de Gyorgy Ligeti.
Los simbolos graficos, con sus formas, sus colores y sus posiciones
indican valores musicales que atafien tanto a la forma como al estilo.

Figura 08. Dibujo de Alessandro Antonelli de la
cupula de San Gaudienzio. Los detalles de los
frescos, los casetones, la luz que se cuela por

los 6culos describen la realidad del edificio.

También es la partitura, en la musica, la encargada
de representar el estilo en todo su esplendor. Indicar
el silencio de inicio, el pianisimo de los violines, el
sforzando de los trombones con el tema principal, la

Desenlace

Tras la distincion de los dos valores que pueden ofrecer
un plano o una partitura queremos, finalmente, desta-
car que la tarea del arquitecto y del compositor no trata
de primar una en detrimento de la otra, sino que, en
el caso del arquitecto, hace uso de bocetos iniciales y
esquemas para descifrar la forma al mismo tiempo que
dibuja detalles que inducen a pensar en un determinado
estilo: todo se le ofrece al autor de manera sincronica,
que no sintética, de modo que la obra se forma como
una totalidad. De modo semejante describia Mozart en
una carta refiriéndose a la composicion: “Todo esto me
enciende el alma, y siempre que no se me distraiga, mi
tema se va agrandando, se torna metddico y delineado,
y la totalidad aunque sea larga, aparece casi completa
y terminada en mi mente, de tal modo que puedo ins-
peccionarla, como a una buena pintura o a una estatua
hermosa, de una sola ojeada. En mi imaginacién no
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escucho las partes en forma sucesiva sino que las 0igo,
por asi decirlo, todas a la vez. No puedo expresar cudn
delicioso es esto” (Forte y Gilbert 2003, 9).

Notas

! Las funciones formales atienden al papel que juegan cada una
de las partes dentro de la pieza musical constituyendo su forma;
asi, existen la funcion introductoria, expositiva, elaborativa,
transitiva y conclusiva a gran escala y, el periodo, la frase, el
motivo o la célula en sucesivas escalas menores. Por otro lado,
los fenomenos estructurales concretizan esas funciones en
nociones susceptibles de ser captadas por los sentidos tales como
el timbre, la dindmica, la agogica, la textura o la modulacion.
Los cambios en los fenémenos estructurales denotan el paso
de una funcioén a otra de manera que las dos dimensiones de
la musica —urdimbre y trama— estan intimamente relacionadas.
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Pesquisa de um Brasil: impressoes de viagem em Lucio Costa
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Resumo: As viagens de formagao sao entendidas como
um momento de analise e reavaliagdo das referéncias
do viajante. Nesse sentido, a viagem ¢ entendida como
um movimento através do tempo, do espago, em que
a arte se converte em mediac¢@o da experiéncia da via-
gem como processo de conhecimento.

Lucio investiga e toma contato em suas viagens a Mi-
nas e a Portugal com as raizes e contaminagdes entre a
arquitetura colonial brasileira e a portuguesa e quais as
suas especificidades e autenticidades. A tematica pre-
sente em todas as suas viagens ¢ a mesma, o objeto que
de busca ¢ tema do Brasil.

Palavras-Chave: viagens, Lucio Costa, desenho.

Viagem

O principio dos deslocamentos humanos na historia foi
marcado pelo nomadismo, modelo em que as viagens
se destinavam a territorios mais seguros € oportunos
para se viver. Como ilustracdo desses formatos de via-
gens em transformagdes, lembramos das Grandes Na-
vegagdes nos séculos XV e XVI, expedi¢des de carater
exploratério, que almejavam conquistar novas colo-
nias na América, Asia ou Africa. Algumas delas tive-
ram o formato de ida sem retorno, de fixagdo no “novo
mundo”. O Renascimento, por sua vez, inventou novos
observadores, com um olhar mais cientifico. Os via-
jantes se transformaram, as intengdes e motivagoes das
viagens também, visto pelas alteragdes de itinerarios,
de olhares, de registros.

Se para os antigos, a viagem era uma jornada heroica,
hoje ela é uma opgao. Como definiu, Pimentel (2001):
“...produto da livre escolha, oportunidade de demons-
tracdo de uma identidade, de busca da liberdade, da
auto-exibigdo ou do auto-conhecimento...”.

Viajar e poder significam a aquisi¢@o e a detengdo de
meios, sejam eles materiais ou intelectuais, possibili-
tando, por sua vez, o desenraizamento do sujeito, ao
mesmo tempo que o faz “pertencer a”, “perceber” no-
vos lugares. E sobre esse pretexto que compreendemos
as viagens no ambito da arquitetura, a partir desse jogo
de saida de um terreno confortavel em direcdo ao des-

conhecido, da procura de pertencer ao outro espaco.

O ato de viajar, como pratica de conhecimento de mun-
do, contempla estruturas proprias, que podem ser estu-
dadas também através dos relatos deixados por quem
as percorreu, os itinerarios, as cartografias, as anota-
¢des, correspondéncias, os desenhos.

O ato de viajar ¢, antes de tudo, um ato de ler, ¢ a leitu-
ra que se faz em viagem ¢ sobretudo uma leitura ndo-
verbal. Discutindo as particularidades da leitura nao
verbal, ou seja, do espaco, aponta-se para a impossibi-
lidade de ler o que ¢ homogéneo, indistinto. “Para que
seja possivel a leitura é necessario tornar heterogéneos
o0s espagos através de uma operacdo da mente capaz de
provocar um valor, um predicado, um juizo que atraia
nossa atencdo para fragmentos espaciais especificos
e os imponha a nossa percep¢do, ou seja, que proje-
te uma imagem pelo ambiente como um todo e atuem
como um prolongamento, um indice dele.” (Ferrara
2007, 23).

Engel (2009) defende que a via mais recorrente para
a abordagem do aprendizado se da pelo conceito de
diferenciagdo, este se refere a capacidade do sujeito de
perceber diferencas nos fenomenos. De forma que “o
sentido do aprendizado ¢, portanto, o do aumento de
camadas designaveis do sensivel, resultando em uma
espécie de ganho de espessura por parte do mundo per-
cebido.” (Engel 2009). Distingdo entre amostras com
contrastes cada vez mais ténues, o que podemos cha-
mar de competéncia perceptiva.

[691]



El arquitecto, de la tradicion al siglo XXI

Essa distin¢ao de que se fala é, em grande parte, cons-
truida pelo repertorio do sujeito, que € pessoal e cultu-
ral. E como que a intengfio da viagem empreendida a
um certo endereco, junto com o conhecimento prévio
do viajante, suas bagagens, que vao permitir a este ar-
ticular leituras, ler o que esta ndo s6 oculto, mas que
lugar pode ser construido através da leitura. Engel
(2009) nos fala sobre o conceito de articulagdo: “Final-
mente, a Gltima pista proposta para pensar a aprendiza-
gem da produgdo de um corpo sensivel diz respeito ao
papel das articulagdes. Articular, neste caso, significa
estabelecer aliangas, ligar diferentes perceptos entre si
ou conecta-los a elementos que pertencem a univer-
sos distintos. Trata-se de encontrar pontos de contato
reveladores, aproximagdes que fagam emergir tracos
marcantes do ambiente ou do objeto percebido.”.

Nas viagens de arquitetura, o contato fisico com o es-
paco, o objeto de estudo ¢ importante para que seja
possivel uma plena experiéncia perceptiva, que aqui é
fenomenologica, como assinala Merleau-Ponty. Fend-
meno que ¢ captado pelo viajante, confrontado e pos-
teriormente registrado, transformado em raciocinio.
Diferenciando entdo esses dois momentos, o final so
¢ possivel pela mediagdo do primeiro, e s € possivel
produzi-lo, o registro, depois do entendimento do obje-
to, espago que se olha. Esse sera possivel portanto pela
experiéncia e ndo pelo raciocinio. Para essas viagens,
onde a arquitetura e o espago ¢ a questdo oportuna, o
entendimento do que se olha possibilita o desenho, s6
desenhamos aquilo que percebemos ¢ o desenho por
sua vez potencializa e possibilita o raciocinio.

“O tempo do olhar que desenha ¢é especial, revela a
vontade de apropriar-se da coisa vista pela mao, de
guardar, na memoria do gesto transformado em trago,
a memoria do espaco.” (Araujo 2013, 271).

Percorreremos as viagens de Lucio Costa, desde sua
incursdo pelo interior do Brasil até suas viagens a Por-
tugal por essa logica de entendimento, com algumas
nuances que tratarei em seguida.

Lucio Costa

Lucio Costa arquiteto formado na (ENBA) Escola Na-
cional de Belas Artes no Rio de Janeiro em 1924, rea-
lizou sua primeira viagem de arquitetura ainda quando
era estudante, com destino a Minas Gerais, viagem pa-
trocinada por José Mariano Filho.

O comego da sua carreira foi marcado pela dominancia
da arquitetura eclética da época, e também por influén-
cia de sua formacao. Foi também um dos arquitetos
com mais prestigio dentro do movimento neocolonial,
marcando uma fase de sua produgdo arquitetonica e
tedrica.

Foi a partir de 1924, na famosa viagem a Diamantina
que o arquiteto-estudante tomou contato com a cidade
do periodo colonial ¢ a pureza e da simplicidade da
arquitetura civil escondida no interior do pais.

Um rompimento com o movimento neocolonial de que
participou iria acontecer mais tarde, depois de pesqui-
sas, viagens, confrontos e reflexdes sobre a arquitetura
brasileira antiga, a portuguesa ¢ a moderna.

O fomento a nascente arquitetura moderna brasileira
tem relagdo com a atuagdo profissional e de ensino,
principalmente com o episodio de 1930, de reforma do
ensino na ENBA, e com o projeto para o MESP (Mi-
nistério de Educagdo e Saude) para o Rio de Janeiro,
em 1936, com a colaboragdo do jovem Oscar Nieme-
yer e clara influéncia de Le Corbusier.

Outro momento importante da atuagdo profissional e
politica de Lucio Costa ¢ o ingresso dele em 1937 no
SPHAN (Servigo do Patrimonio Historico e Artistico
Nacional), onde permaneceu até 1972. E durante esse
periodo em que as no¢des de modernidade e tradigdo
sdo confrontadas na atuagdo de Lucio, no qual as via-
gens a Portugal estdo inseridas, a viagem de 1948 e
a de 1952. Essas nogdes foram certamente mediadas
pelas experiéncias das viagens.

A pesquisa

A pesquisa realizada por Lucio no decorrer dessas via-
gens, tanto a brasileira, quanto a portuguesa se fazia
em torno da tematica brasileira, sob o preceito de que a
arquitetura antiga brasileira ndo tenha sido convenien-
temente estudada.

Essa pesquisa de busca por uma compreensdo nacio-
nal, que fundamentaria a modernidade em Lucio Cos-
ta, ndo foi uma pratica feita somente por ele, partin-
do do contexto cultural brasileiro de 1920, em que o
modernismo como projeto contava um clima peculiar,
de incentivo a busca de uma brasilidade auténtica, ou-
tros tedricos, artistas realizaram viagens de cunho pa-
recido, muitas vezes aos mesmos destinos, dos quais
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Minas Gerais se destaca como itinerario. O conjunto
dessas viagens, cada qual com sua abordagem, tiveram
papel fundamental na constru¢do de um imaginario
moderno, que conservavam uma inten¢@o de reconhe-
cimento do pais, de afirmacdo de suas raizes. Havia
uma corrente que interpretava a arquitetura colonial
brasileira sob uma abordagem evolutiva, em que o a
expressao final seria a arquitetura moderna.

As viagens podem ser entendidas como intengdo, pro-
jeto, e a0 mesmo tempo, encontro. H4 uma aparente
transi¢ao entre as viagens enderecadas a Minas Gerais
e suas posteriores, a Portugal, transi¢do que ¢ visivel
também pelas diferengas dos desenhos, por exemplo,
os desenhos produzidos nas viagens brasileiras sdo
mais técnicos, com carater de levantamento de patri-
monio, de catalogagdo, diferente do material deixado
pelas viagens portuguesas, onde os croquis aparecem
com mais forca e liberdade.

Figura 01. Desenho de
trelica, em viagem para
Diamantina. 1924.
Fonte: Acervo Casa

de Lucio Costa.

Figura 02. Aquarela Passadi¢o da Gloria,
em viagem para Diamantina. 1924.
Fonte: Acervo Casa de Lucio Costa.

Lucio Costa viaja a Portugal, pesquisa a arquitetu-
ra desse pais para melhor compreender a arquitetura
brasileira, com uma preocupacao bastante ancorada no
presente, mas entendendo a necessidade de buscar o
passado. “Foi a pedreira para compreender a pedra, ou
melhor, foi ver a pedreira a partir do olhar da pedra”
(Araujo 2013, 267). Para Lucio a relagdo da arquite-
tura brasileira com a portuguesa ndo era um simples
esquema de modelo e copia, mas da confirmagdo da

autenticidade de ambos. Nao ¢ novamente uma rela-
¢do de dependéncia artistica, e sim da existéncia de
um vocabulario comum que foi desenvolvido nos di-
ferentes paises conservando cada qual uma autonomia.
Era corrente, nessa época, ressaltar mais fortemente o
aspecto das continuidades e ndo da autonomia, e para
Lucio Costa, pensando dentro do movimento moder-
no, pareceu mais importante ressaltar as diferencas.
Lucio Costa, ai sim definindo sua nogao peculiar de
modernidade, ndo v€ oposi¢do entre os conceitos de
continuidade e autonomia, ¢ sim uma convivéncia.
Dessa forma, Lucio negava o apelo identitario promo-
vido pelo movimento neocolonial, trazendo, para sua
arquitetura, um novo jeito de ser moderno e tradicional
ao mesmo tempo.

Os deslocamentos que o arquiteto fez destacam a im-
portancia que ele conferia a experiéncia do lugar, a
experiéncias das formas e do tempo, como essencial
possibilidade de aprendizado na arquitetura.

Portugal: 1“viagem, 1948

Figura 03. Folders da 1? viagem de Lucio Costa.
1948. Fonte: fotografia Jos¢ Pessoa.

A motivag@o dessa primeira viagem a Portugal, feita
entre 1948 e 1949, estava em consonancia com 0s con-
ceitos de modernidade que Lucio vinha formulando,
além de uma crenga de que na arquitetura civil portu-
guesa estaria a matriz da arquitetura colonial brasileira.
Era uma tentativa de estabelecer, a partir da observa-
¢do in loco, a influéncia que arquitetura portuguesa
teve sobre a colonial brasileira.

Essa viagem foi realizada na companhia de sua espo-
sa ¢ suas duas filhas, e caracterizou-se por uma via-
gem marcada pelos compromissos oficiais e pela forte
produgdo de textos, os quais Lucio era responsavel na
condicdo de prestador de importantes servigos para o
SPHAN. Foi também uma viagem que, para além de
Portugal, abarcou outros destinos, ora por um desejo
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de conhecer, ora para verificagdo, formulacgao de ideias
acerca da pesquisa em patrimoénio histérico, como é
o caso da passagem pela Alemanha, a fim de conhe-
cer a manifestacdo religiosa barroca do pais, apontada
por alguns historiadores como semelhante a expressao
dessa arte em Minas Gerais, de novo a preocupagdo em
tragar paralelos com a arte e a arquitetura brasileira.

A viagem toda ¢ de verificagdo, mas ndo a verificagdo
mais livre para a percep¢ao de nuances entre Brasil e
Portugal, como iria acontecer em 1952, certa ansieda-
de em comprovar uma teoria o animava, a qual nao foi
possivel, como ele proprio constatou como fracassada,
em um documento intitulado “Introdug@o a um relato-
rio”, publicado 40 anos depois em seu livro autobio-
grafico, “Registro de uma vivéncia”.

Essa primeira viagem fornece a Lucio, no entanto, a
compreensao de que a relagdo entre as arquiteturas
desenvolvidas nos dois paises ndo eram fruto de uma
equagdo simples, de filiagdo, e abre o caminho e a ne-
cessidade de outras viagens de estudos.

Como registro desse periodo viajando, Lucio ndo traz
desenhos, e sim uma cole¢do de “folders” turisticos
das cidades que visitou.

Portugal: 2°viagem, 1952

Tantos os questionamentos ndo resolvidos da viagem
anterior e o desejo de compreendé-los quanto a busca
de tratamento para um problema de saude na familia
levaram Lucio Costa de volta a Portugal em 1952. A
segunda viagem por Portugal acontece de forma soli-
taria, e encarada como um “servi¢o”. Lucio percorre
0 pais passando por todas as suas distintas regides, e
o faz com uma aten¢do especial a arte e arquitetura
portuguesa que teriam alguma proximidade com o que
fora desenvolvido no Brasil.

Esse roteiro realizado oferece uma compreensao dis-
tinta da relagdo entre arte e arquitetura brasileira e
portuguesa, ¢ das proprias ideias de modernidade e
tradi¢cdo em relagdo ao resultado da primeira viagem, e
também em relagdo as viagens brasileiras, todas foram
realizadas com a mesma preocupagao tematica, porém
esta ultima com um foco diferente, nas autenticidades
de cada produgdo.

Dessa viagem, foram acessados tardiamente um con-
junto de cinco bloquinhos de croquis, produzidos em

viagem cheios de desenhos de observacdo, cadernos
que vem sendo objeto de exposi¢des, pesquisas € es-
tudos nas areas de historia e de representagdo e lin-

guagem.

Os 5 blocos

Figura 04. Bloquinhos de Portugal. 1952.
Fonte: fotografia José Pessoa.

A tonica dos esbocos tem seu sentido dado pela des-
cricdo do proprio Lucio Costa como apontamentos
esquematicos. Os desenhos ndo tinham a pretensdo
de apresentacdo, mas sim de didlogo, de extensdo
do pensamento, ¢ porque ndo de extensdo do lugar,
como nova leitura construida. Os desenhos contidos
nos bloquinhos tém as caracteristicas de anotagdes, de
apontamentos, sdo observagdes grafadas. Essas consi-
deracdes sdo extraidas da forma como o desenho nos
¢ apresentado, na mistura de recursos representativos,
como plantas esquematicas, fachadas, perspectivas,
detalhes e textos.

E assim visivel o interesse de Lucio Costa pelo con-
junto e pelos elementos construtivos, decorativos na
mesma proporgao.

Comentando a importancia do registro: desenho o
tempo decorrente desse método: “No desenho, o trago
exige a escolha de um nimero xis de elementos e sinte-
tiza a imagem através deles, ao contrério da fotografia,
onde mesmo quando se fotografa um pormenor traz-se
uma imagem carregada de elementos. Aqueles dese-
nhos em especial, sdo ultra sintéticos, poucos tragos,
poucos gestos” (Araujo 2013, 271).

O desenho tornaria o espago transportavel, de novo a
alusdo as bagagens de viagem, lembrangas, as quais
sempre ¢ possivel retornar, e elas conservam sempre
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um poder disparador do lugar, das experiéncias, de re-
flexdo, no sentido de retorno. O processo do desenho,
entdo, da mais margem ao raciocinio sobre o lugar, ¢
uma atividade complementar da viagem.

O bloco suico

Primeiro bloco da série, caracterizado por paginas den-
sas, desenhos quase sobrepostos na folha. Esse bloco
abriga a maioria dos desenhos de edificios icones, reli-
giosos. Conserva alguma relagdo com os desenhos de
patrimonio que foram feitos nas viagens ao interior do
Brasil, com a diferenga clara no trago, que nos informa
sobre um movimento, um tempo de produgdo ja bem
distinto.

O bloco vermelho

Nesse bloco, fica bem evidente a atengdo e o registro
da arquitetura popular portuguesa. Observa-se ja algu-

Figura 05. Croqui de Braga,
Casa dos crivos. 1952. Fonte:
fotografia José Pessoa.

O bloco azul

Contém desenhos referentes a viagem realizada entre
o inverno de 1952 e 1953, viagem de volta a Portu-
gal, um dos aspectos que marcaram esse viagem foi o
abandono do carro nos trajetos percorridos, € com isso
as distancias percorridas a pé nas cidades marcam um

Figura 06. Canto superior: Povoa do
Mileu, Guarda. Croquis e anotagdes
em Venda da Serra, Ponte de Mucela.
1952. Fonte: fotografia José Pessoa.

ma preocupagdo com os elementos, mas sem a recor-
réncia do procedimento de separagdo que vem a ser
forte no bloco posterior.

O bloco ocre

Uma das caracteristicas mais marcantes desse con-
junto € a um tanto obsseiva busca pela identificagdo
dos elementos nos edificios desenhados, quase sempre
contendo uma vista geral e muitos detalhes recortados
dessa vista, ampliados, desenhados sob varios angu-
los. Esse procedimento de identificacdo dos elementos
vai permitir que Lucio isole, tanto no papel quando no
pensamento e compare com as estruturas da arquitetu-
ra feita no Brasil.

O bloco marrom

E marcado pelos desenhos da arquitetura rural da re-
gido, os “montes altejanos”.

Figura 07. Croqui de Condeixa,
Conimbriga, Agueda ¢ Mealhada.
Em cima: detalhes da ruinas
remanescentes. No meio da folha:
Palacio dos Figueredos. Em baixo:
Talha joanina do arco cruzeiro. 1952.
Fonte: fotografia José Pessoa.

outro tempo, na rapidez e incompletude dos croquis. E
apenas nesse periodo que aparecem desenhos da capi-
tal Lisboa e com ela desenhos mais livres, com maior
incidéncia de desenhos de cenas urbanas e temas do
cotidiano.
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Figura 08. Em cima: Croqui do hospital da ordem 3*.
Em baixo: vida urbana de Lisboa. 1952.
Fonte: fotografia José Pessoa.

Consideragées finais

Podemos ser acometidos por uma falsa ideia de que
as viagens percorridas por Lucio Costa foram somen-
te viagens de interesse em estudos patrimoniais, que o
fixaria no passado, e no elogio a este. Mas, essas in-
cursoes do arquiteto no passado nos revelam a mais,
revelam as preocupagdo que ele tinha com o presente,
e sobretudo com o futuro da arquitetura brasileira. “Se
¢ absolutamente necessario regressar ao passado para
perceber elos identitarios, o registro nao pode ser feito
se se pretende 14 ficar.” (Araujo 2012, 264). O registro,
as anotagdes, como meio, como formato, conservam
uma relagdo com a necessidade de conhecer o lugar e a
possibilidade de volta, de reflexdo posterior, que é tao
propria do caderno de viagem. As impressoes registra-
das nos bloquinhos apontam a todo momento para essa
relagdo de pertencimento ao presente que ele tinha e de
poder gerar um entendimento sobre esse, assim como
proposicdes para o futuro.

Notas

'O livro “Bloquinhos de Portugal. A Arquitetura brasileira no
traco de Lucio Costa” ¢ o resultado de um trabalho em conjunto
organizado pelo arquiteto José Pessoa ¢ Maria Elisa Costa,
arquiteta ¢ filha de Lucio Costa pela ocasido do desses cinco
bloquinhos de viagem, depois de 50 anos de sua elaboragdo nas
viagens portuguesas, Uma exposicdo com esses desenhos foi
realizada uma exposi¢do sob a curadoria de José Pessoa, que
teve em exibig¢do em Lisboa ¢ Rio de Janeiro em 2012.
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El estudio del patrimonio arquitectonico a partir
de la metodologia HBIM. Un caso medieval

Jorge Luis Garcia Valldecabres; Maria Concepcion Lépez Gonzalez;
Isabel Jordan Palomar

Escuela Técnica Superior de Arquitectura. Universidad de Valencia

Resumen: La comunicacion tratara sobre los primeros
resultados que se estan alcanzando en el desarrollo del
proyecto de investigacion titulado: El disefio de una
base de datos, modelo para la gestion de la informa-
cion y del conocimiento del patrimonio arquitectonico;
HAR2013-41614-R, en el programa Estatal de [+D+i
Orientada a los Retos de la Sociedad.

La cuestion que se plantea tiene como objetivo dar res-
puesta a la necesidad de definir un método para generar
bases de datos en el entorno de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) para la gestion de la
arquitectura patrimonial medieval a partir de una ma-
queta virtual, que enlaza el conjunto de la informacion.

La comunicacion expone el proceso de modelado tri-
dimensional necesario para albergar las bases de datos
en BIM. De este modo, el estudio previo nos dispone a
entender los episodios de superposicion, ampliacion /
reforma y leer en las fabricas del monumento las hue-
llas que las diferentes civilizaciones han dejado con el
paso del tiempo, e introduce el concepto en el modelo
virtual denominado HBIM 4D: Las fases constructivas
historicas.

Los primeros resultados versan sobre el proceso de in-
sercion de la nube de puntos en BIM, el disefo especi-
fico de la plantilla patrimonial, el modelado genérico,
el modelado especifico de los elementos, tanto existen-
tes como de los desaparecidos, la creacion de familias
BIM, la generacion de los materiales medievales y la
representacion de los restos arqueologicos.

Por otro lado, la representacion de la evolucion histori-
ca y constructiva con todos sus datos incorporados en
un solo modelo, ha dado muy buenos resultados para
interpretar la evolucion mediante la maqueta virtual pa-
trimonial. Gracias a la metodologia especifica HBIM

(Historic Building Information Modeling) se ha podido
unificar la informacion dispersa en torno a los edificios
y establecer comparaciones con otros métodos.

Introduccion. Objetivos

Esta comunicacion muestra la parte del proyecto de
investigacion titulado: El disefio de una base de datos,
modelo para la gestion de la informacion y del cono-
cimiento del patrimonio arquitecténico; (HAR2013-
41614-R) correspondiente al proceso experimentado
para el modelado tridimensional de un bien arquitec-
tonico aplicando la tecnologia de vanguardia BIM. Por
tanto, trata sobre el levantamiento grafico tridimensio-
nal del edificio y el proceso cognoscitivo del bien, pro-
pio de la Expresion Grafica Arquitectonica.

En los edificios de interés patrimonial estos procesos
requieren una especial atencion y asi surgieron estas
preguntas: (Es razonable concebir el estudio del mo-
delado de una Arquitectura con valor patrimonial sin
contemplar el conjunto de los aspectos que le acompa-
flan a lo largo de la vida 1til? ; Podemos ser capaces de
resolver la cuestion a través de la implementacion de
la metodologia BIM, que tanto éxito ha experimentado
en la industria y en la obra nueva? ;Se puede aplicar
BIM al estudio y gestion de la Arquitectura Medieval?
La busqueda de respuestas es la base para el plantea-
miento de los objetivos de esta parte de la investiga-
cion: El objetivo principal es la descripcion del proceso
de modelado en BIM para edificios historicos. Como
objetivos intermedios se planteo realizar una toma de
datos con escaner laser, generar el modelado general
geométrico, completar con el modelado especifico, re-
presentar la arqueologia en tres dimensiones y crear
familias —unidades basicas en BIM— estandarizadas de
elementos medievales.
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Se propone reconocer el bien arquitectonico, tanto a
través del escaneado laser como a través de métodos
tradicionales directos. Los bienes edilicios tienen una
dilatada evolucion que ha alterado en parte sus carac-
teristicas: reaprovechamiento de las estructuras, reuti-
lizacion de los materiales, variaciones de la forma por
los desplomes y las lesiones de diversa indole. Ello
hace recomendable el uso de una toma de datos con re-
gistro de alta precision. Actualmente el resultado de los
escaneados, —que son las nubes de puntos 3D con infi-
nidad de puntos geo-referenciados entre si—, se ha con-
vertido en una de las principales fuentes de informa-
cion perfeccionando el levantamiento grafico manual.
El modelo tridimensional desarrollado por esta forma-
cion geométrica de millones de puntos, proporciona
un registro preciso de la morfologia arquitectonica
del edificio, que supone un apoyo imprescindible para
los proyectos de intervencion, restauracion y puesta
en valor del patrimonio arquitectonico. (Ehm y Hesse
2014). Sin embargo, ocurre que la mecanizacion de la
toma de datos desemboca en un proceso cognitivo me-
nos profundo de conocimiento del bien que cuando la
toma de datos se realiza de manera tradicional, aunque
el resultado grafico sea alto. Como reivindicaba Renzo
Piano con sus palabras “Piensas y haces” “dibujas y
haces”, la expresion grafica es la herramienta principal
de la arquitectura. Por tanto, se plantea la nube de pun-
tos s6lo como el origen para la reconstruccion historica
en BIM, ya que el modelado constructivo geométrico
se hace necesario para la comprension analitica, pro-
yectiva y constructiva y para conseguir la reflexion y
el entendimiento profundo de la génesis del edificio.
(Mondragoén, Howe y O’Brien 2015).

El simple tratamiento de los puntos o la aplicacion de
texturas y fotografias a las nubes de puntos son insu-
ficientes para el profundo conocimiento del bien. Para
lograr esta comprension es necesario el analisis grafico
y el modelado tridimensional entendido como proceso
hermenéutico en torno al edificio. Por esto se justifica
el uso de BIM, ya que realmente con esta metodologia
construimos no dibujamos. El proceso de modelado
desde las nubes de puntos y de estudio de toda la infor-
macion que contienen requiere una metodologia para
aprovechar todos estos datos. Esta metodologia, bajo
el concepto “Scan to BIM”, se ha definido por aquellos
textos cientificos que estudian la mejor manera de tras-
ladar los datos del escaner laser al modelo BIM (Ma-
hdjoubi, Moobela y Laing 2013).

El modelado mediante el método BIM supone el re-
encuentro con la esencia del proceso cognoscitivo del

bien, tanto en los primeros estadios del proyecto, como
a lo largo de su evolucion en el tiempo. La Expresion
Grafica facilita la puesta a disposicion de informacion
al resto de areas en un proceso de retroalimentacion
para conocer como debid ser la generacion del bien,
asi como la gestion y desarrollo durante la vida util
(Holmstrom, Singh y Framling 2015).

Partiendo de estas premisas se hace necesario recono-
cer el tipo de modelado mas 6ptimo para generar una
magqueta tridimensional que pueda albergar una base
de datos adjunta. En esencia coexisten cuatro sistemas
de levantamiento grafico de elementos arquitectoni-
cos: método tradicional, método topografico, fotogra-
metria y escaner laser (Artano, Koroso y Valle 1998).
En la actualidad los tipos de modelados graficos patri-
moniales tridimensionales mas utilizados son bésica-
mente dos: modelos de mallas superficiales y modelos
geométricos solidos (Peinado 2015), que es el utiliza-
do en BIM. Este tipo de modelado se caracteriza por
construir virtualmente una edificacion utilizando como
base la geometria clésica.

Figura 01: Imagen realizada por D. Jorge Garcia Valldecabres,
Ensayo de modelo de malla generada con el programa
3DReshaper, no BIM, del Patio Sur de San Juan del Hospital
donde s6lo se transformé una nube de puntos en malla (2015).

Tras el correspondiente analisis y experimentacion, se
consider6é que el modelado propio de la metodologia
BIM era el mas adecuado porque sincroniza la infor-
macion en tiempo real y por la gran capacidad de al-
macenamiento interna del sistema. Ademas, esta siste-
matica ha obtenido muy buenos resultados en edificios
de obra nueva, arquitectura sostenible (Inyim, Rivera
y Zhu 2015), instalaciones y estructura, por lo que se
apreci6 la oportunidad para su adaptacion al Patrimo-
nio Arquitectonico. En este ambito, Dore y Murphy
definieron el concepto HBIM como la manera de mo-
delar y gestionar edificios historicos con BIM (Dore y
Murphy 2012). No obstante su implantacion practica
es escasa, estando casi a nivel de marco teorico (Volk,
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Stengel y Schultmann 2014). Asi mismo, su extension
geogréfica estd centrada en Inglaterra para la gestion
de proyectos patrimoniales y en Italia a nivel de le-
vantamiento grafico y de dibujo (Garagnani 2012), no
tanto de construccion y gestion, que es el fin Gltimo de
esta investigacion.

El objeto de estudio como laboratorio de experimenta-
cion del patrimonio arquitectonico medieval ha sido el
Patio Sur de San Juan del Hospital de Valencia (Garcia
y Lopez 2014), al reunir las caracteristicas necesarias
para desarrollar la tecnologia HBIM. Este fue declara-
do Monumento Historico Artistico de caracter nacional
por Decreto el 5 de abril de 1943 (BOE 16.04.1943)
y se configur6 la totalidad del recinto como “Museo
del Conjunto Hospitalario de San Juan” en Febrero de
1997 (B.O.E. 16 de Abril de 1997). Se ha elegido el
Patio Sur de San Juan del Hospital de Valencia como
caso piloto ya que retine una serie de caracteristicas y
circunstancias que lo hacen idoneo: es un edificio his-
torico medieval con complejidad de fases constructi-
vas, dispone de abundante informacion que permite el
conocimiento del lugar, y se enmarca en una tipologia
arquitectonica con elementos estandarizados como es
la gotica mediterranea.

Figura 02: Fotografia realizada por D. Jorge Garcia
Valldecabres, Vista del Patio Sur de San Juan del Hospital
(2006), Archivo personal de D. Jorge Garcia Valldecabres.

Metodologia del proceso de modelado

La principal caracteristica de BIM es la sincronizacion.
Esta presupone la definicion previa de un espacio co-
mun, al que llamaremos servidor, para poder armoni-
zar los datos. Asi se puede conseguir la conexion de los
diferentes agentes desde el principio del proceso. De
este modo, mediante el servidor, todos los individuos
involucrados en un mismo proyecto pueden trabajar al
mismo tiempo y conocer las incorporaciones que otro

miembro del equipo ha introducido. Para ello, se esta-
blecid un protocolo de restricciones y aperturas, segun
el momento y las circunstancias para que cada usuario
pueda conocer, implementar o modificar los datos.

Asi mismo, fue necesario el disefio de una plantilla
para la arquitectura historica, ya que en la actualidad
no existen plantillas de trabajo especificas para el pa-
trimonio. Las plantillas son archivos vacios que sirven
para comenzar los proyectos siguiendo estandares de
calidad atendiendo a la organizacion del proyecto de
acuerdo al plan a desarrollar, el ahorro de tiempo en
el trabajo y el control de nomenclatura de vistas y pla-
nos adecuados: estandares internacionales como ISO y
DIN. Esto permitio establecer una metodologia y defi-
nir todos aquellos elementos y parametros para facili-
tar el flujo de trabajo optimizado. Para poder disefar
una plantilla patrimonial se busco una estandarizacion
de los elementos caracteristicos de los conjuntos mo-
numentales medievales, donde frecuentemente se pro-
duce una convergencia de estilos, la reutilizacion de
materiales y donde normalmente ya se han producido
restauraciones previas. Por tanto se procedi6 al analisis
y el reconocimiento de los elementos constructivos y
materiales de la arquitectura medieval. Por otro lado,
los preceptos a disenar en cualquier plantilla arquitec-
tonica se han adaptado a la arquitectura patrimonial
medieval. Se ha definido el grafismo apropiado para
proyectos de restauracion, las familias genéricas adap-
tadas mediante el disefio de solidos capaces, el grado
de detalle, las vistas y el disefio de los planos.

Para completar la toma de datos tradicional anterior-
mente realizada, se trazo un plan de escaneo previo
para proceder a la captura de datos mediante el escaner
laser. El trabajo de campo implicd miultiples estacio-
namientos del escaner abarcando muchas direcciones
para obtener informacion de todos los puntos del edi-
fico. Las bases del trabajo de campo fueron: la coloca-
cion de las dianas, denominacion de las mismas con el
aparato, determinar las distintas velocidades y las cali-
dades de los escaneados. Asi mismo, se realizaron los
escaneados siguiendo una secuencia continua de enla-
ce, este proceso se llama alineacion. Posteriormente, el
sistema seguido en gabinete para la union y limpieza
del ruido — que son todas aquellas figuras y elemen-
tos impropios del elemento estudiado que dificultan la
comprension de este— se llevo a cabo con el software
de Leica Geosystems llamado Cyclone 8.1.
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Figura 03: Imagen realizada por Diia. Concepcion Lopez
Gonzalez, Nube de puntos resultado de la unién de los distintos
escaneados del Patio Sur de San Juan del Hospital (2014).

Las conclusiones de los estudios sobre “Scan to BIM”
(Xiong, A.y Akincic, H. 2013) se tuvieron en cuenta
para introducir la nube de puntos en el modelo HBIM
y se ensayaron los distintos tipos de importacion. Asi
se consiguid la implantacion de la nube de puntos en el
software de modelado sin pérdida de informacion me-
diante la importacion directa al programa Revit 2015,
que contiene un apartado para adjuntar archivos de nu-
bes de puntos.

Para poder importar la nube de puntos se han utilizado
formatos de lectura de nubes de puntos que son E57 y
.rcp, que proviene del software de tratamiento de nu-
bes de puntos Recap de la compania autodesk. Recap
ha sido utilizado para cortar la nube de puntos, realizar
secciones —para introducirlas en los archivos de fami-
lia— y cambiar de formatos.

La toma de datos con escaner laser supone el conoci-
miento preciso del estado actual del bien patrimonial,
no asi el estado de las fases antiguas, que se averigud
tras el estudio previo histdrico encaminado a determi-
nar las fases constructivas. La herramienta de las “fa-
ses constructivas” de BIM para edificacion nueva ha
sido adaptada para la arquitectura patrimonial como
los “periodos historicos” con gran éxito ya que ha per-
mitido representar en un mismo modelo los distintos
estadios del bien.

Se han creado un total de cinco periodos historicos don-
de cada uno de los elementos del modelo se anexo. Asi,
se han obtenido las representaciones del estado del edi-
ficio en cada uno de estas fases patrimoniales. Los cri-
terios para representar estos estadios se han basado en
los momentos en que se han documentado cambios en
la edificacion. Estos han sido: s. X111, s. XIV, s. XVII, s.
XIXy la actualidad. Se comenzé modelando de la fase
mas antigua a la mas moderna, siguiendo con el orden

logico de la historia y de la construccion, tal y como la
metodologia de Autodesk aconseja. A cada elemento se
le aplico una fase histdrica de creacion y una fase his-
torica de demolicion. De este modo, naturalmente, al
poner los filtros de fase aparece la construccion virtual
del edificio en cada momento.

El modelado general se comenz6 abriendo un proyecto
con la plantilla patrimonial, que se habia creado pre-
viamente, luego se generaron los distintos usuarios a
los que les permitiremos el acceso al modelo central—
que es el archivo maestro donde se pueden ver todos
los cambios realizados por otros usuarios— Dado que
nuestro modelado parte de la nube de puntos, que po-
see una gran cantidad de informacion, se precisa esta-
blecer unas restricciones de detalle para discriminar y
centrar la forma especifica a modelar. Se modela bajo
parametros que mecanizan el trabajo y programan los
procesos para agilizar tiempo. De este modo, conviene
anclar los elementos ya construidos para evitar que se
muevan accidentalmente. Otro aspecto relevante fue la
nomenclatura, ya que en BIM se trabaja con motores
de busqueda basados en el nombre de los elementos.
(Brumana y Georgopoulos 2014).

Figura 04: Imagen realizada por Diia. Isabel Jordan Palomar,
Proceso de Modelado de la Capilla de Santa Barbara de
San Juan del Hospital sobre nube de puntos (2014).

Posteriormente el modelado especifico se llevo a cabo
detallando la maqueta virtual por medio de los ele-
mentos de trazado libre, lo que es muy importante en
proyectos patrimoniales puesto que es necesario repre-
sentar lesiones, desplomes, aparejado de las fabricas y
grado de deterioro. En esta segunda fase de detalle se
modelaron: la arqueologia, atendiendo a los informes
arqueoldgicos; los aleros, cornisas, molduras, enluci-
dos especificos; las fabricas de silleria y mamposteria;
los elementos fijos, como el pozo y las fuentes; el te-
rreno con grado de detalle alto. También se represen-
taron las alteraciones debidas al paso del tiempo como
las mordeduras y faltas de material, los desplomes
o asientos, las fisuras etc. Es recomendable modelar
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inicialmente los elementos como fueron disefiados en
su origen, de este modo los elementos creados pueden
servir a otros usuarios y el trabajo es mas sistematico y
mas estandarizado. Si desde el principio dibujamos las
deformaciones y lesiones que han llegado a nuestros
dias no seria posible aplicar periodos historicos.

Figura 5: Imagen realizada por D. Jorge Garcia
Valldecabres y Diia. Isabel Jordan Palomar, Proceso
de Modelado de la arqueologia del Patio Sur de San

Juan del Hospital sobre nube de puntos (2014).

El modelo se complement6 mediante las familias que
son archivos con conjuntos de elementos 2D o 3D ya
disenados que podemos utilizar en nuestros proyectos
y que dotan de detalle al modelo. No existen muchas
familias patrimoniales en el mercado, por lo que se
plante6 el disefio de nuestras propias familias de ele-
mentos historicos. De este modo, se aprecio que los
motivos, estructuras y ornamentos (columnas, arcos,
vanos, puertas o elementos escultoricos) de la arqui-
tectura medieval suelen repetirse porque en aquella
época existian pocos manuales o cuadernos de donde
los maestros de obra obtenian sus disefios. De hecho,
en la mayoria de los casos construian por repeticion y
copia de los edificios cercanos utilizados como mode-
los. Este concepto es el que nos ha llevado a ver la uti-
lidad de crear una biblioteca de familias paramétricas
medievales para poder ser usadas no solo en este caso
de estudio, sino en cualquier modelado medieval BIM.

Figura 06: Imagen realizada por Diia. Concepcion
Lopez Gonzalez y Diia. Isabel Jordan Palomar,
Introduccion de familias al Patio Sur de San Juan
del Hospital sobre nube de puntos (2015).

Resultados

Respecto al proceso de escaneado laser, se han realiza-
do un total de 12 escaneos que se unieron en una tinica
nube de puntos del Patio Sur del conjunto Hospitalario.
Posteriormente se insertd esta nube de puntos satisfac-
toriamente en Revit permitiendo el seccionamiento,
ocultacion y tratamiento grafico de la nube, sin colap-
sar las capacidades del ordenador.

También se ha disefiado la plantilla de proyectos patri-
moniales para bienes arquitectonicos de base medie-
val que incluye especificidades propias de este tipo de
arquitectura como son restos arqueologicos, sistema
constructivo medieval o materiales antiguos.

El principal resultado ha sido el modelo tridimensional
completo del Patio Sur de San Juan del Hospital y el
modelado especifico de los elementos que lo compo-
nen, tales como la arqueologia del subsuelo, los muros
historicos, la capilla funeraria, las edificaciones anexas
ya derruidas y la cripta de la Emperatriz Constanza.

Figura 07: Imagen realizada por D. Jorge Garcia Valldecabres
y Diia. Concepcion Lopez Gonzalez, Obtencion de
vista conicas HBIM del modelo del Patio Sur de San
Juan del Hospital sobre nube de puntos (2015).

Se ha logrado representar en un inico modelo las fases
histéricas acaecidas en el bien: s. XIII, s. XIV, s. XVII,
s. XIX y actualidad. Esto supone la gestion del tiem-
po vy la disposicion de una maqueta de construccion
virtual que representa la historia del edificio y contie-
ne toda la informacion. Especialmente util para mo-
numentos de origen medieval por la gran cantidad de
fases constructivas, demoliciones, re-aprovechamiento
de estructuras, refuerzo de muros y cambio de uso de
estancias. Con esta herramienta resulta mucho mas
sencillo y practico introducir la historia en el modelo
virtual. Resultando sin duda, una de las ventajas mas
notables de utilizar HBIM para los proyectos y estu-
dios patrimoniales.
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Otro producto de esta investigacion ha sido la creacion
de las familias BIM estandarizadas con los elementos
mas caracteristicos de la arquitectura medieval: arco
apuntado, arco de medio punto, roseton, pilastra, ven-
tana de medio punto abocinada, ventana apuntada,
canecillos, arcosolios, estelas funerarias, gargolas,
boveda de cruceria y boveda de candon. También se
ha generado una biblioteca basica de materiales pa-
trimoniales medievales: tapia valenciana, fabrica de
silleria, fabrica de mamposteria, tierra apisonada, teja
arabe, revestimiento de cal y fabrica de ladrillo maci-
z0, piedra caliza tosca, muro de ladrillo macizo secado
a mano y plementeria de ladrillo de gran interés para
futuras reutilizaciones por otros usuarios.

El proceso de modelado ha tenido como consecuencia
la creacion de elementos constructivos medievales tipo
existentes en el Patio Sur de San Juan. Estos son, el
muro de silleria con doble hoja y relleno interior en el
superior; detalle de la union entre un arco con la ple-
menteria de relleno en su parte superior y detalle supe-
rior de boéveda con arco apuntado.

Como limitaciones de este método, se observa que la
modelizacion geométrica inicial es costosa en tiempo
ya que se reproduce el proceso constructivo original y
se han de definir todos los parametros. Ademas, para
poder trabajar con nube de puntos es necesario contar
con programas especificos costosos econdmicamente
y con equipos informaticos potentes en RAM —se uti-
liza como memoria de trabajo de computadoras para el
sistema operativo, los programas y la mayor parte del
software—, de al menos 16GB.

Conclusiones sobre el modelado HBIM

Se razona que el modelo geométrico HBIM es de mas
utilidad para la gestion de edificaciones patrimoniales
que los modelos simples de nubes de puntos tratadas
o fotogrametria. Esto es debido a la posibilidad de in-
troducir fases historicas y por tener asociadas bases de
datos. Por lo que se considera realizada una aportacion
en el campo del “Scan to BIM”. Ademas con el modelo
HBIM se realiza una construccion virtual que requiere
un proceso cognitivo por el cual se obtiene un gran co-
nocimiento del bien edilicio objeto de estudio.

Asi mismo, se demuestra que el modelo HBIM mini-
miza los errores porque actualiza en tiempo real todas
las vistas (incluido el 2D) y porque al trabajar varias
personas en un mismo modelo se va sincronizando la

informaciéon que es comprobada doblemente, redu-
ciendo de este modo, el posible error humano.

La estandarizacion y geometrizacion de las estructuras
patrimoniales se ha revelado que es de gran utilidad
porque en la Edad Media se construia con gran con-
ciencia geométrica y porque numerosos motivos se
encuentran repetidos tanto en un mismo edificio como
en otros inmuebles. Es un hecho normal ya que en la
antigiiedad tenian un nimero de modelos limitados y
los maestros constructores copiaban muchos motivos
de los lugares cercanos.

Por ello, la creacion de elementos estandarizados
como la plantilla medieval patrimonial, una biblioteca
de materiales patrimoniales y una biblioteca de fami-
lias tipoldgicas teoricas resultan de gran utilidad para
el estudio y analisis de la construccion medieval, don-
de el concepto de originalidad era mas limitado que en
la actualidad y donde se repiten multitud de patrones.

Por otro lado, la representacion de la evolucion his-
torica y constructiva con todos sus datos en un solo
modelo ha dado muy buenos resultados en esta ma-
queta virtual patrimonial. Este éxito es debido a que
las edificaciones antiguas van acumulando multitud de
fases constructivas que generan mucha informacion
dispersa. Con HBIM se ha podido reunificar los co-
nocimientos e informacion, no obstante, este concepto
sigue en desarrollo y se ofrece como una linea de tra-
bajo emergente.
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Resumen: Desde la publicacion en 1948 de la obra Ci-
bernética, de Norbert Wiener, el paradigma informacio-
nal ha ejercido una profunda influencia en practicamen-
te todos los campos del conocimiento contemporaneo.
Esta influencia ha sido decisiva para el desarrollo de
dos lineas de investigacion en arquitectura, el analisis
ambiental del espacio y el diseio arquitectonico com-
putacional. A partir de la identificacion de los aspectos
comunes de estas dos lineas de investigacion, el presen-
te articulo presenta un modelo diagramatico de disefio,
basado en el uso de herramientas de disefio paramétrico,
que permite la integracion del analisis ambiental de la
arquitectura y la produccion digital del espacio. El desa-
rrollo de tal modelo es una contribucion al debate sobre
coémo instrumentalizar el analisis ambiental del espacio,
y constituye una herramienta pedagogica que promueve
el uso de técnicas digitales de disefio como soporte para
la produccion de una arquitectura capaz de responder
apropiadamente a su contexto.

Palabras clave: Analisis ambiental, Disefio digital,
Modelado paramétrico, Diagrama.

Cibernética, disenio digital y la concepcion ambiental
de la arquitectura

En las tltimas décadas ha tenido lugar en el campo
de la arquitectura un importante cambio de paradigma
que ha venido de la mano de la introduccion tanto de
una pragmatica como de una ontologia informacional
en la profesion. Este cambio de paradigma esta repre-
sentado en dos importantes lineas de investigacion que
mantienen un vinculo claro, se trata de la concepcion
ambiental de los espacios construidos y del disefio ar-
quitectoénico computacional.

Crucialmente, en el origen de estas dos lineas de inves-
tigacion ha jugado un papel importante el paradigma

de pensamiento promovido por el modelo cibernético.
Este modelo cientifico, que se consolido alrededor de
la premisa que diversos fendmenos pueden ser expli-
cados como procesos de intercambio de informacion,
defini6é una agenda para el estudio de diferentes feno-
menos como sistemas, es decir, como conjuntos de ele-
mentos interconectados de cuyas relaciones surge una
totalidad organizada (Wiener 1948).

En referencia a las nociones promovidas por este mo-
delo, tanto las aproximaciones ambientales (o atmos-
féricas) como las practicas basadas en el uso de he-
rramientas computacionales han explorado una visiéon
de los objetos arquitectonicos como sistemas ciberné-
ticos, o sea, como el resultado de los multiples factores
y fuerzas que intervienen en la consolidacion de una
realidad espacial (Sprecher 2012).

Desde esta perspectiva las exploraciones ambientales
han promovido una vision de los espacios arquitectoni-
cos y urbanos como realidades complejas que no s6lo
se caracterizan por sus aspectos fisicos, sino por la va-
riedad de factores (materiales, climaticos, geograficos,
sociales, etc.) que participan en la consolidacion de los
espacios construidos. Asi, para el laboratorio Cresson,
pensar la arquitectura alrededor de la nocion de “am-
biente” implica la consideracion de “las multiples di-
mensiones de la percepcion in situ y de las practicas de
los espacios construidos, al tiempo que...la instrumen-
talizacion del ambiente sensible en el proyecto.” (Cres-
son 2012) En este sentido los objetos arquitectonicos
han sido pensados como sistemas, o como ecologias
(en el sentido mas amplio del término), de modo que,
como lo plantea el critico Sanford Kwinter, los edifi-
cios han dejado de ser considerados como unidades
individuales para ser considerados como el producto
del conjunto de relaciones entre las diferentes partes
que definen un objeto arquitectonico o urbano (Kwin-
ter 2001).
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Esta es en gran medida la misma vision de los proble-
mas disciplinares que se encuentra en el origen de las
investigaciones sobre informatica y arquitectura. Des-
de las primeras exploraciones sobre la introduccion de
la computacion en el disefo arquitectonico, llevadas a
cabo en Cambridge durante la década de 1960, el uso
de las tecnologias de la informacion en este campo ha
sido concebido como un medio de exploracion de nue-
vos paradigmas de disefio informados por diferentes
campos del conocimiento cercanos al paradigma ciber-
nético, entre ellos el estructuralismo, la lingiistica, el
analisis de sistemas y la investigacion de operaciones,
entre otros (Keller 2005, Rocha 2004).

Del mismo modo, en referencia a estos y otros mode-
los cientificos (que incluyen la teoria de sistemas, la
biologia molecular, la bioinformatica y la ciencia de
la complejidad), diversas investigaciones contempora-
neas de disefio digital han explorado una pragmatica
del disefio basada en la definicion de procesos dindmi-
cos para deducir la forma arquitectonica, la inclusion
de flujos de datos como input de los problemas de di-
seflo, la automatizacion del disefio mediante el uso de
técnicas algoritmicas, al igual que la concepcion del
proyecto arquitectonico como una cuestion de resolu-
cion de problemas (Cifuentes 2014).

Tal como en las investigaciones ambientales, las prac-
ticas digitales de disefio han promovido una vision de
los problemas disciplinares fundada en la concepcion
de los objetos arquitectonicos como el resultado de las
relaciones sistémicas entre los diferentes elementos
que definen una realidad espacial. Por consiguiente, la
vision cibernética de la arquitectura ha sido indisocia-
ble del desarrollo de diferentes modelos digitales de
disefo (genéticos, paramétricos, de formacion) en los
que la descripcion espacial del proyecto ha sido reem-
plazada por el andlisis de las relaciones entre los ele-
mentos que definen un problema arquitectonico.

Debido a lo anterior, los modelos digitales de disefo se
han convertido en el medio ideal para instrumentalizar
el analisis ambiental de la arquitectura en el ejercicio
de proyectacion. A continuacion se presenta el poten-
cial del modelado paramétrico en este sentido.

La cibernética del disefio paramétrico
La légica relacional propia de las visiones cibernéti-

cas de la arquitectura se encuentra implicita en el de-
sarrollo de las herramientas de disefio paramétrico.

Lo anterior es particularmente evidente en el cambio
en la praxis del diseflo que estas promueven; concre-
tamente, el paso de la notacion geométrica explicita
de la arquitectura a la definicién del objeto disenado
mediante la configuracion de relaciones geométricas
instrumentales, donde los elementos particulares del
disefio pueden concebirse como respuestas a variables
especificas, o parametros, representados a través de
expresiones matematicas y codigos en un algoritmo
(Woodbury 2010).

Asi, los parametros en un algoritmo pueden definir las
caracteristicas (forma, tamafo, orientacion, posicion)
de los elementos geométricos de un disefio (lineas,
puntos, poligonos, volimenes, superficies), o pueden
ser variables que afectan las relaciones entre tales
elementos. Es decir que los parametros, ademas de
controlar las propiedades geométricas de los objetos
disenados, determinan relaciones de dependencia entre
estos. De esta manera, cuando un disefiador utiliza un
sistema paramétrico lo que crea es una coleccion de
objetos sometidos a un sistema flexible de relaciones
definidas por un programa. Por lo tanto cuando las va-
riables que determinan las relaciones entre la coleccion
de objetos cambia los miembros individuales deben
responder de manera inica a los cambios en su contex-
to especifico (Menges 2008).

Lo anterior convierte el modelado paramétrico en una
herramienta que permite evaluar el proyecto de ar-
quitectura en funcion de las variables definidas por el
disenador, e igualmente analizar, mediante la manipu-
lacion de tales variables, miltiples soluciones posibles
para un problema de disefio. La posibilidad de pensar
el objeto disefiado como un sistema variable de rela-
ciones convierte al modelado paramétrico en el medio
ideal para el desarrollo de una practica de la arquitectu-
ra basada en el analisis ambiental del espacio.

Hacia la integracion del modelado paramétrico y el
analisis ambiental del espacio

Como se mencion6 arriba, el analisis ambiental de la
arquitectura plantea una vision de los espacios habita-
bles como el resultado de la interacciéon de multiples
factores que incluyen aspectos sociales, sensibles y
materiales, entre otros. En consecuencia este tipo de
analisis ha sido concebido como soporte para lograr un
correcto balance entre el proyecto de arquitectura, sus
requisitos y las condiciones del contexto.
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Dos aspectos propios de las herramientas paramétricas
presentan un interesante potencial en este sentido; se
trata de la posibilidad de emplear datos como parame-
tro de control de la forma disenada, y de la capacidad
de establecer una dindmica relacional entre la geome-
tria disefada y diferentes variables.

Gracias a estos dos aspectos de las herramientas pa-
ramétricas es posible desarrollar procesos de disefio
informados por el analisis de los diferentes factores
que participan en la consolidacion de una realidad
arquitectonica o urbana; de este modo es posible em-
plear los resultados del anélisis ambiental del espacio
mediante la introduccion de los datos obtenidos como
input para la produccién de la forma.

Con el fin de explorar el potencial del modelado pa-
ramétrico como medio para instrumentalizar el anali-
sis ambiental de la arquitectura se ha desarrollado una
metodologia diagramatica de disefio basada en el uso
de técnicas digitales de disefio y simulacion. El modelo
que se presenta a continuacion es un aporte al debate
sobre como hacer operativo el andlisis ambiental en el
proceso de proyectacion, y es parte de una experiencia
docente orientada hacia la utilizacion del disefio algo-
ritmico como medio para la produccién de una arqui-
tectura capaz de responder de manera adecuada a los
diversos factores que definen un problema de disefio.

Del diagrama al objeto

El modelo elaborado plantea una practica del disefio
basada en el uso del diagrama como instrumento que

permite hacer operativo el analisis ambiental en la pro-
duccion de la forma arquitectonica. Segun Alexander,
un diagrama es “toda pauta que, al ser abstraida de una
situacion real, comunica la influencia fisica de deter-
minadas exigencias o fuerzas.” (Alexander 1986, 85)
En este sentido el diagrama no es solamente un medio
ideal para disefiar una arquitectura capaz de adaptarse
correctamente a un contexto, sino un instrumento que
permite aclarar cual es el contexto en el que se implan-
ta un objeto arquitectdnico.

Considerando lo anterior, el modelo plantea una practi-
ca diagramatica del proyecto basada en la retroalimen-
tacion entre las fases de andlisis y las fases de realiza-
cion del proceso de disefio; lo anterior con base en la
mediacion de una herramienta de modelado paramé-
trico. De este modo se plantea definir la pauta general
de la forma con base en la evaluacion de la correcta
adecuacion entre la forma disenada, las condiciones
analizadas y los requisitos del problema de disefio.

El modelo comprende cinco puntos interrelacionados:
1) Analisis de los fendmenos ambientales considera-
dos relevantes para el problema de disefio. 2) Elabo-
racion de diagramas analiticos que corresponden a la
representacion visual de un conjunto de propiedades
de los fenomenos estudiados. 3) Produccion de dia-
gramas formales mediante los cuales se especifica la
pauta general de la forma en funcion de los resultados
del analisis. 4) Observacion de la correcta adecuacion
entre las condiciones analizadas, los requisitos del pro-
yecto y las hipotesis de disefio elaboradas en el punto
tres. 5) Disefio definitivo (Figura 01).

Figura O1. Este diagrama muestra las estapas del proceso en cinco puntos, correspondientes a una
fase analitica y una fase de realizacion que se elaboran juntas y se retroalimentan.
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El punto uno consiste en llevar a cabo el analisis de los
factores ambientales (aspectos luminicos, acusticos,
térmicos, de uso, de percepcion, etcétera) considera-
dos determinantes para la solucién de un problema de
diseno especifico. A partir de este analisis se propone,
en el segundo punto, el desarrollo de diagramas anali-
ticos; se trata de representaciones visuales de los datos
recolectados en el andlisis, de la expresion grafica de
un conjunto de propiedades de un problema particular.

En el tercer punto se propone un trabajo sobre la forma
arquitectonica informado por los resultados del anali-
sis. En esta fase, de realizacion, el diagrama es emplea-
do como representacion de una idea basica de disefio
que expresa las caracteristicas fisicas de la propuesta
en respuesta a los requisitos del proyecto y los factores
considerados en las fases anteriores.

El cuarto punto consiste en la evaluacion de la adecua-
cion entre la descripcion formal propuesta, teniendo
en cuenta los factores analizados y los requisitos del
proyecto. Si se considera que existe un correcto ajuste
entre la forma, los requisitos del proyecto y los aspec-
tos analizados la forma esbozada puede emplearse en
una ultima fase de realizacion, punto cinco, para el de-
sarrollo de un disefio definitivo.

Gracias a la mediacion de las herramientas de mode-
lado paramétrico es posible establecer la interaccion
entre las fases analiticas y fases de realizacion del
proyecto.

Como herramienta de analisis, gracias a su capacidad
para manipular flujos de informacion, las herramientas
paramétricas pueden ser empleadas como medio de re-
presentacion de los datos analizados. En términos de
la produccion de la forma, la logica relacional propia
de las herramientas paramétricas constituye un medio
eficaz para explorar la adecuacion entre la forma con-
cebida y las conclusiones que se desprenden del anali-
sis. De esta manera es posible establecer una logica de
retroalimentacion entre diseflo y andlisis, en la medida
que la adecuacion de la respuesta a un problema de
disefio puede ser examinada, y los resultados de este
analisis pueden ser reintroducidos en el proceso para
afinar el disefio.

A través de la aplicacion del modelo descrito arriba
se ha desarrollado el ejercicio de disefio presentado
a continuacion, que permite ilustrar la metodologia
propuesta.

El modelo aplicado

El contexto del proyecto elaborado! es el patio central
del edificio de la Escuela Superior de Disefno e Inge-
nieria de Barcelona, ubicada en el centro de Barcelona,
junto a la rambla de Santa Monica y la plaza de Joa-
quim Xirau (Figuras 02 y 03).

Figura 02. Localizacion de la Escuela Superior
de Disefio e Ingenieria de Barcelona.

Figura 03. Vista axonométrica del patio central de la
Escuela Superior de Disefio e Ingenieria de Barcelona.

El ejercicio consiste en proyectar una intervencion
arquitectonica en el espacio mencionado, que cumpla
con el requisito de cubrir parcialmente el patio de la
escuela, que por su situacion recibe mucha radiacion
solar directa durante el verano y muy poca durante los
demas periodos del afo. Siguiendo los puntos del mo-
delo, el proceso de disefio se plantea en cinco etapas
correspondientes a una fase analitica y una fase de rea-
lizacion que se retroalimentan hasta la produccion de
un disefo definitivo. Todas las fases del proceso se han
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desarrollado a través de un unico algoritmo en Grass-  y formales, al igual que evaluar diferentes escenarios
hopper®, lo cual permite emplear los datos resultantes  de disefio e introducir nuevas variables de analisis en
del analisis para la generacion de diagramas analiticos  cualquier etapa del proceso (Figura 04).

Figura 04. Algoritmo generativo en Grasshopper® que incluye los cinco pasos de analisis y sintesis de la forma.

Figura 05. Registro fotografico de la actividad del lugar en diferentes momentos del dia.
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Paso 1. Teniendo en cuenta el requisito de cubrir par-
cialmente el espacio, y la vocacion del lugar como sitio
de encuentro y esparcimiento, se propuso un analisis
comparativo de los patrones de ocupacion del espacio
respecto al asoleamiento del mismo. Lo anterior con el
fin de definir la forma arquitectonica como respuesta a
las necesidades exhibidas por los usuarios durante los
periodos analizados.

El analisis de ocupacion se llevo a cabo mediante la ob-
servacion in situy el registro fotografico de la actividad
del espacio durante varios dias y durante las horas de
asoleamiento (Figura 05). El analisis de asoleamiento
se realizo en Ecotect® —para el periodo comprendido
entre el 21 de Marzo y el 21 de Junio—y se empled el
plug-in Geco® para introducir los resultados del anali-
sis solar en la definicion de Grasshopper®.

Figura 07. La imagen a la
izquierda corresponde a la
representacion grafica de los
indices de ocupacion resultante
del proceso descrito en la Figura
06. La ocupacion de cada punto
en el espacio es representado
por un circulo cuyo tamafio

y color varia en funcion del
valor obtenido. A la derecha

se encuentra el diagrama
resultante de la superposicién
de la representacion de los
mayores valores de ocupacion del
espacio sobre la representacion
grafica de los valores de
asoleamiento global.

Paso 2. Una vez realizados los analisis de asoleamiento y
ocupacion, se mapearon los datos obtenidos en una ma-
triz bidimensional que representa el espacio analizado.
El analisis solar se mape6 asignando un codigo de color,
obtenido del analisis de Ecotect®, a cada célula de la
matriz. Para mapear el anélisis de ocupacion se cred una
coleccion de imagenes, cada una de las cuales represen-
ta la ocupacion del sitio en un momento determinado.
De este modo se asigné un valor global de ocupacion a
cada punto en el espacio, con el fin de determinar cuales
son las zonas de mayor actividad (Figura 06). Mediante
la herramienta de muestreo de imagenes de Grassho-
pper® se analizd graficamente el valor global de ocu-
pacion de cada punto en el espacio. Posteriormente se
elabor6 un diagrama comparativo de los resultados del
analisis de ocupacion con los mapas de asoleamiento
obtenidos del analisis en Ecotect® (Figura 07).

Figura 06. Mapeo de los
datos correspondientes

al analisis de ocupacion
en una representacion
bidimensional del espacio.
Por cada momento
registrado, a cada célula
en la matriz se le atribuye
un valor igual a 1 cuando
la célula esta ocupada,
oigual a 0, cuando la
célula esta desocupada.
La sumatoria de todos los
valores obtenidos permite
determinar un indice total
de ocupacion de cada
punto en el espacio.
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Paso 3. La comparacion del diagrama de ocupacion
con el analisis de asoleamiento permite confirmar que,
durante el periodo estudiado, las zonas mas utilizadas
del patio son aquellas que reciben mayor radiacion so-
lar directa. A partir de esta observacion, y empleando
los datos del analisis, se generd un diagrama que re-
presenta las zonas del patio que deberian permanecer
descubiertas para recibir un maximo de radiacion solar
durante los periodos no estivales. Este diagrama sin-
tético se desarrolld6 como un instrumento que permite
generar una pauta formal en funcioén de la adecuacion
entre los requisitos del proyecto y los resultados del
analisis. A partir de este diagrama formal se plante6 la
construccion de una cubierta plana, que permite, por
una parte, cubrir parcialmente el patio, dejando des-
cubierta el area que recibe mayor radiacion solar du-
rante los periodos no estivales, y por la otra, crear una
terraza, en un nivel superior, de superficie equivalente
a la de la zona cubierta. De este modo el patio puede
contar con una zona protegida durante el verano, man-
teniendo la misma superficie de espacio exterior sin
sacrificar las zonas que reciben radiacion solar directa
durante los periodos no estivales (Figura 08).

Figura 08. A la izquierda se observa un diagrama sintético que traduce en una
geometria los resultados del analisis. La figura a la derecha representa el paso hacia
la materializacion en un objeto arquitectonico del diagrama de sintesis de la forma.

Paso 4. Una vez esbozada la forma arquitectonica,
se definié un nuevo ciclo de retroalimentacion entre
la fase de andlisis y la fase de sintesis con el objetivo
de estudiar la mejor adecuacion entre la forma dise-
fiada y el asoleamiento de la plaza durante el perio-
do comprendido entre el 21 de septiembre y el 21 de
junio. Con este fin se analizo el asoleamiento directo
del espacio disefiado, a partir serie de variaciones de la
forma, hasta encontrar un compromiso ideal entre area
cubierta y area descubierta (Figura 09).

Figura 09. Analisis de diferentes
posibles configuraciones del
proyecto en funcion del analisis de
asoleamiento del espacio disenado.

Paso 5. Definida la correcta adecua-
cion entre la forma de la cubierta y la
incidencia solar en el espacio proyec-
tado, el disefio definitivo del espacio
se completé mediante el desarrollo
de una escalinata que funciona a la
vez como elemento de control solar,
como limite permeable entre la zona
cubierta y la zona descubierta del pa-
tio, y como graderia que sirve simul-
taneamente como mobiliario y como
elemento de acceso a la parte superior de la cubierta.
Para el disefo de la cubierta se plante crear una serie
de aberturas que permiten un paso controlado de la luz
solar. Estos elementos también se definieron paramé-
tricamente, de modo que en la fase de disefio definitivo
también fue posible analizar diferentes configuracio-
nes espaciales con base en las variables introducidas
en el algoritmo generativo. Asi, la forma de la esca-
linata depende de las variables que definen el diagra-
ma sintético desarrollado en el paso 3, de modo que
cualquier variacion introducida en este punto repercute
en el resultado final. Del mismo modo, las aberturas
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Figura 10. Vistas perspectivas del proyecto correspondientes

a uno de los posibles resultados del proceso.

de la cubierta fueron definidas en funcion de los datos
obtenidos del analisis solar llevado a cabo en el paso 4;
el diametro de los orificios varia en funcion de la can-
tidad de luz solar directa que recibe la cubierta en cada
punto del espacio analizado, asignando a los valores
altos de asoleamiento diametros pequeiios y viceversa
(Figura 10).

Conclusiones

El ejercicio descrito arriba es una muestra de las po-
sibilidades abiertas por las herramientas computacio-
nales para instrumentalizar el andlisis ambiental de la
arquitectura en el proceso de disefo. El modelo elabo-
rado ejemplifica de qué modo una técnica algoritmica
de proyectacion permite emplear los resultados de este
tipo de analisis como elemento activo en el disefio.
Lo anterior gracias a la posibilidad de establecer una
relacion causal entre la informacion obtenida a través
del analisis y la produccion del objeto arquitectonico,

desde la elaboracion de los primeros
diagramas formales hasta el desarro-
llo de un disefio definitivo.

El modelo presentado integra ele-
mentos tanto de las investigaciones
ambientales del espacio como de
los métodos computacionales de
disefio. Esto ultimo mediante la ex-
ploracion de una 16gica de retroali-
mentacion en la practica del disefio
arquitectonico, donde el espacio no
es definido explicitamente a través
de su representacion geométrica,
sino por medio de la comprension
de las relaciones sistémicas entre di-
ferentes aspectos que participan en
la definicion del proyecto.

Aunque el modelo resulta de interés
como aporte a la discusion sobre
como hacer operativo el analisis
ambiental de un problema de disefio
en la resolucion del proyecto de ar-
quitectura, una aproximacion de este
tipo implica ciertas restricciones. La
necesidad, implicita en la pragma-
tica computacional, de trabajar con
datos cuantitativos representa una
clara limitacion, pues no todos los
factores que participan en la defini-
cion de una realidad espacial pueden analizarse me-
diante técnicas cuantitativas o ser expresados a traveés
de formalizaciones matematicas.

Debido a lo anterior la produccién digital de la ar-
quitectura no se piensa aqui como un sustituto de las
herramientas y practicas tradicionales de la profesion,
sino como un medio que permite equipar equipar la
practica del disefio con nuevos instrumentos que per-
miten evaluar la mejor adecuacion entre el objeto di-
sefiado y una variedad de factores que influyen en la
consolidacion del espacio arquitectonico.

Notas

! Para la elaboracion de este proyecto se ha empleado el material
grafico y los datos empleados para el desarrollo de un ejercicio,
enmarcado en las actividades del master Advanced Design and
Digital Architecture — ELISAVA, desarrollado en colaboracion
con Ignacio Arciniegas.
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Diagramas de Partido Arquitetonico nos Concursos
Nacionais Estudantis de Arquitetura
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Abstract: This paper analyzes the graphical represen-
tation used in the projects of the top three on the com-
petition for the “Theater, Dance and Music School of
Rio de Janeiro”, organized by the website — Projetar.
org, and checks the use of diagrams to represent the
emergence of the architectural concept. From there,
lists the drawings and graphics used to compose these
diagrams and investigate whether there is consistency
in the formulation of this type of design by competi-
tors. This work is part of the master dissertation of the
author, which deals with the graphic representation of
concept diagrams in student projects.

Keywords: Diagram. Architectural Concept. Student
Competition.

Introducao

Historicamente novos conhecimentos foram desenvol-
vidos juntamente com a criagdo de novos paradigmas
arquitetonicos. A evolugdo da arquitetura pode ser atri-
buida ao desenvolvimento de dois aspectos fundamen-
tais, muitas vezes concomitantes, porém com caracte-
risticas deferentes: os conceituais € 0s técnicos.

No primeiro aspecto, as caracteristicas conceituais li-
gadas a funcionalidade, a forma e aos estilos sofrem
saltos qualitativos através do indeferimento do que
vem sendo feito até entdo e a partir de propostas de
mudangas para culminar em uma quebra do padrio
(Cattani 2005). Ja no segundo, o avango das técnicas e
das tecnologias, ocorre por meio da utilizacdo de no-
vos recursos de representagdo grafica, de novas ferra-
mentas, do surgimento de novos materiais, do avango
tecnologico destes mesmos materiais e da implantagao
da tecnologia computacional.

Um dos aspectos que tem contribuido para a transfor-
macao da arquitetura contemporanea sido justamente
as ferramentas computacionais. Com o advento das
técnicas digitais os arquitetos se viram confrontados
com novas possibilidades expressivas e novos proce-
dimentos operacionais na produg@o de seu trabalho. A
influéncia da tecnologia computacional passou a estar
intimamente conectada com o modo de projetar dos
arquitetos contemporaneos. Logo, ¢ importante reco-
nhecer as oportunidades e desafios que as ferramentas
digitais oferecem ao processo de trabalho de arquite-
tos, entre os quais a representagao gréfica.

A representac@o grafica constitui um dos sistemas ba-
sicos de sinais concebidos pela mente humana com o
proposito de guardar, entender e comunicar informa-
¢Oes essenciais (Bertin 2010). Na arquitetura, a repre-
sentacdo ¢ item fundamental para o claro entendimento
do que foi pensado e projetado pelo arquiteto. Desta
forma, ¢é através dela que se da a exteriorizagdo do
pensamento arquitetonico. Conforme comenta Ghizzi
(2006) o desenho ¢ para a arquitetura como o alfabeto
e as regras gramaticais s3o para a escrita.

Ching (2011) coloca que a linguagem da representacio
grafica em arquitetura ¢ baseada no poder da composi-
¢do de linhas para transmitir a ilusdo de uma constru-
¢do em duas ou trés dimensdes, em uma folha de papel
ou em meio computacional. Logo, com a utilizacao
mais significativa de computadores na representagio
grafica arquitetonica, o modo de expressar ideias aca-
ba por ser modificado, em todos os aspectos, como a
concepe¢do inicial do projeto, o partido arquitetonico,
que no passado era expressado por meio de croquis em
meios fisicos, hoje passa a ser representado por meio
de diversos recursos, como croquis em meio computa-
cional, diagramas e perspectivas.

[715]



El arquitecto, de la tradicion al siglo XXI

Uma importante fonte para analisar a representagdo
grafica sdo os concursos de ideias de arquitetura, nos
quais diversos arquitetos ou estudantes de arquitetura
sdo confrontados a fazer projetos e apresentar propos-
tas para resolver uma tarefa em particular, através de
condi¢des e pré-requisitos instaurados previamente
(Tostrup 2009). Este tipo de competigao potencializa a
produgao arquitetonica, uma vez que para cada objeto
de concurso sdo apresentadas diversas propostas, de
diferentes participantes.

Por se tratar de concurso de ideias, o projeto apresen-
tado pelos candidatos normalmente ndo avanca a um
ponto de projeto executivo, tratando-se assim de uma
conceituacao inicial da ideia, ao ficar apenas no ambito
de estudos preliminares ¢ anteprojeto. Desta forma, a
expressdo das ideias que conceituam e materializam a
proposta ¢ muito importante, levando os competidores
a explorarem o conceito envolvido na criagdo do parti-
do arquitetonico adotado. Este, que segundo Heidrich
e Dominguez (2013) ¢ considerado como a etapa ini-
cial de projeto, em que o projetista comega a unir sua
ideia a uma concepg¢ao formal por meio de desenhos e
representagdes, isto ¢, uma descri¢do, em linguagem
apropriada, dos tragos elementares da proposta desen-
volvida.

Para Lassance e Filho (2008), o partido arquitetonico
assume um sentido semelhante e ¢ gerado a partir da
intengdo unica do arquiteto ao resumir os condicio-
nantes internos e externos do problema de projeto,
constituindo assim a representagdo de uma possivel
abordagem para sua ideia. Os autores salientam ainda
que esta etapa ¢ a representagdo de uma edificagdo que
pode vir a existir, assim, as nota¢des graficas de con-
cepcdo representam a exteriorizagdo dos pensamentos
sobre um projeto real, consistindo uma das maneiras
mais antigas de externar, de forma racional, o pensa-
mento arquitetonico.

Durante o processo de concepgao arquitetonica, o con-
ceitual e o material se alternam diversas vezes, ¢ por
isso o projetista, na situagdo de concurso, deve ser ca-
paz de representar seu pensamento de forma clara e de
facil entendimento tanto para especialistas quanto para
leigos no assunto. Por conseguinte, as representagoes
através de esquemas iconograficos e diagramaticos
tém sido adotadas por parte dos competidores para ex-
plicar esta etapa inicial de projeto.

Logo, a representagdo da concepgao do partido arqui-
tetonico torna-se importante, visto que a explicagdo

deste por meios graficos pode facilitar a inteligibilida-
de da proposta arquitetonica como um todo, uma vez
que “a representagdo do partido tem por objetivo per-
mitir a analise das decisdes formais e conceituais que o
projetista tomou” (Heidrich e Dominguez 2013).

Para fins de representagdo do partido arquitetdnico, os
desenhos de arquitetura muitas vezes sdo utilizados
como meio de analise para verificar as variaveis que
foram utilizadas como condicionantes para a elabora-
¢do do projeto. Desta forma, diagramas sdo muito tteis
para explicar o pensamento do projetista. Este pode
refletir em um estudo feito a posteriori ou pode ser
utilizado como suporte geral para o entendimento do
desenho arquitetonico.

O diagrama, por sua vez, ¢ uma forma de representar,
sem o auxilio de um texto, as relagdes entre os elemen-
tos definidos, e transmite em uma imagem a demons-
trag@o esquematica de um objeto (Aratjo 1986). Ghi-
zz1 (2006) complementa explicando que um diagrama
tem a fungdo de tornar visivel a ideia, ou seja, ele é a
representacdo do modo como o desenho se organiza
ou estabelece relagdes entre os problemas de projeto
e o objeto.

Assim sendo, entende-se como diagrama, a represen-
tagdo formada através de desenhos, que com auxilio
de palavras-chave, numeros e/ou simbolos, expres-
sa graficamente a ideia formulada mentalmente pelo
projetista. Transmitindo, no caso dos concursos, a in-
formagdo necessaria para entendimento por parte dos
jurados e dos espectadores.

O estudo da representagdo grafica do partido arquite-
tonico visa investigar entdo de que maneiras se ma-
nifestam graficamente as transi¢des entre elaboragao
conceitual e solugdo de projeto adotada. Desta forma,
como colocam Lassance e Filho (2008) analises e in-
terpretacdes de representagdes graficas de concepgao
associados aos momentos iniciais do processo de pro-
jeto, t€ém se mostrado relevantes no alargamento da
compreensao do processo criativo em arquitetura.

Concursos realizados em ambito estudantil permitem
a verificacdo dos recursos de representagdo que estdo
sendo empregados no ambito das universidades como
forma grafica de expressao de projeto. Assim, a escolha
deste objeto de estudo se deu porque estudantes nor-
malmente tém mais liberdade para se expressar grafi-
camente visto que ainda estdo em fase de aprendizado.
Comparados com grandes escritorios de arquitetura,
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que ja possuem uma linguagem de representacao Escola de teatro,
normalmente padrao e um modo mais especifico danga e musica do Rio — 2013
e particular de representar seus projetos, os alu- TREES | Ensaio Geral 7&a
nos acabam propondo diferentes e criativas solu- quantidade | quantidade | quantidade
¢des para um mesmo tipo de problema. Planta Baixa
Desenhos Corte 3
Fachada 3

Objetivo Perspectiva 6 3

) ) Palavras 5 10
O presente trabalho tem a intengdo de verificar a chave
correlagdo entre os trés primeiros colocados do Outras Nimeros

« , . Informagdes

concurso para a “Escola de teatro, danga e musi- ol Frases 6
ca do Rio” em questdes de representagio gréfica, tares explicativas
de ressaltar as diferengas e as similaridades pre- Pictogramas
sentes nestes, e de verificar a possivel existéncia Legendas 1

de uma forma representativa recorrente para ex-
pressar a etapa inicial do partido arquitetonico.

Este trabalho busca aprimorar a informacdo neste
tipo de expressdo grafica para poder transmitir futu-
ramente este conhecimento para os alunos dos cursos
de arquitetura.

Método

Para realizar o processo de andlise, primeiramente
reuniram-se as pranchas apresentadas por todos os fi-
nalistas do concurso, disponibilizadas pelo site www.
projetar.org, e apds, buscou-se maiores informagodes
sobre o tipo de desenho que poderia ser utilizado para
compor um diagrama de arquitetura. Porém, confor-
me literatura estudada, esta composi¢ao nao se da por
um tipo especifico, podendo variar de acordo com a
intengdo do projetista e incluir qualquer desenho ca-
racterizado nos tipos de representacdo grafica expostos
por Durand' (2003 apud Macedo 2010), além de outras
informagdes complementares.

Assim sendo, uma lista foi elaborada com os diferentes
tipos de desenhos arquitetdnicos e outras informagdes
utilizadas para reforcar a explicag@o, encontrados nos
diagramas dos finalistas do concurso da “Escola de
teatro, danca e musica do Rio”.

A partir desta lista, montou-se uma tabela a fim de or-
ganizar os dados encontrados e quantificar os desenhos
e informagdes que foram encontrados nos diagramas,
desta vez, apresentados nos projetos dos trés primeiros
colocados no concurso (tabela 01).

Tabela 01: Desenhos e informagdes que compdem 0s

diagramas do concurso “Escola de teatro, danga e musica do

Rio”. Elaborado pela autora, a partir de www.projetar.org

Os dados quantitativos obtidos através de verificagao
realizada, a partir desta tabela, serviram para produ-
zir uma analise qualitativa, uma vez que foi possivel
verificar os elementos mais e menos utilizados em um
diagrama e constatar a possivel repetigdo deste fator
entre os concorrentes.

Outra caracteristica estudada foi a importancia que o
autor do projeto deu ao diagrama de partido arquitetd-
nico, se analisada a apresentagdo como um todo. Isto
foi possivel de averiguar por meio de uma quantifica-
¢do da porcentagem da prancha de apresentagao desti-
nada para a exposi¢ao de diagramas.

Este processo foi realizado individualmente, com o au-
xilio de um software de editoragdo grafica, no qual foi
inserida a imagem da prancha de apresentagdo do pro-
jeto, a fim de verificar sua area total; por conseguinte,
foi selecionado o espago em que se encontram os dia-
gramas, do qual foi calculada a area, a fim de verificar
o percentual que esta ocupa do total (tabela 02).

Tipo Concurso/Projeto | Time/aluno | Area em %
Concurso | Escola de teatro, TREES 1,66
Nacional | danga e musica | gy Geral 4.58

do Rio de Janei :
o Rio de Janeiro L8a 729

Tabela 02: Percentual de area de prancha de apresentagao
dedicada aos diagramas de partido arquitetonico do
concurso “Escola de teatro, danga e musica do Rio”.
Elaborado pela autora, a partir de www.projetar.org
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Resultados Obtidos

O portal de concursos para estudantes de arquitetura,
chamado “Projetar.org”, langou em 2013 um edital de
concurso que previa a elabora¢ao de um projeto para a
sede de uma escola de teatro, danga e musica, para a ci-
dade do Rio de Janeiro. A proposta seria entdo para uma
escola de artes performativas que possibilitasse o treino
de jovens a fim de capacita-los para tornarem-se artistas.

O terreno escolhido para o projeto localiza-se no cen-
tro do Rio de Janeiro, adjacente ao Theatro Municipal,
uma vez que a escola tem como intuito servir de apoio
a este. Situado na esquina da Av. Treze de Maio e da
entrada de servigo do teatro, o terreno possui 495,96
m? de area. Tal espago era previamente ocupado por
trés edificios que desabaram, em um evento tragico,
em Janeiro de 2012.

Como desafio de projeto, os concorrentes deveriam
pensar na relagdo deste edificio com o seu entorno,
composto de edificagdes do século XX em estilo eclé-
tico (Theatro Municipal), comerciais e residenciais da
década de 1940 em estilo art deco; e edificagdes mo-
dernistas comerciais da década de 1960 e 1970.

O concurso apresentou o seguinte programa de neces-
sidades basico: foyer multiuso, administragdo, musica,
teatro, danga e apresentagdes. Este serviria apenas como
referéncia, podendo ser modificado pelos concorrentes
de acordo com suas preferéncias e necessidades.

A inscrigdo poderia ser feita em grupos, de no maxi-
mo cinco pessoas, que deveriam obrigatoriamente ser
estudantes brasileiros e/ou estrangeiros devidamente
matriculados em cursos de graduacdo de arquitetura.
Para participagdo, cada grupo deveria entregar, em
meio digital, uma prancha em tamanho A1, orientagao
paisagem, contendo todos os desenhos considerados
pertinentes para avaliagdo do juri. Itens como estilo de
graficacdo e escala, eram de livre escolha, porém, o
texto deveria ser em lingua portuguesa, ¢ a parte in-
ferior de uma prancha modelo disponibilizada deveria
ser mantida devendo permanecer sua area, bem como
cor, tamanho e fonte da escrita.

O estudo comparativo do concurso para a “Escola de
teatro, danga e musica do Rio”, foi realizado entdo com
as propostas apresentadas pelos seguintes grupos con-
correntes:

—TREES — UNIRP (Sao José do Rio Preto/SP) —
1° Lugar (Figura 01);

—Ensaio Geral —
2° Lugar (Figura 02);

— z&a — Universidade Feevale (Novo Hamburgo/RS) —
3° Lugar (Figura 03).

UFSC (Florianopolis/SC) —

Figura 01. Prancha apresentada pelo grupo TREES,
com demarcagdo de diagrama de partido.

Figura 02. Prancha apresentada pelo grupo Ensaio Geral, com
demarcagao de diagrama de partido.

Figura 03. Prancha apresentada pelo grupo z&a,
com demarcagdo de diagrama de partido.
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O primeiro colocado no concurso, o grupo
intitulado TREES, apresentou um diagrama
simples que explica suscintamente o surgi-
mento do partido adotado, como mostra a
Figura 04. Neste, sao apresentados trés dese-
nhos de fachada, que mostram variagdes de
organizagao de pequenos quadrados, forman-
do trés opgoes, sendo a ultima a escolhida
pelos autores.

Figura 04. Diagrama
de partido — TREES

Esta confec¢ao de diagrama faz referéncia, no primeiro
desenho, a um edificio convencional, que no segundo
momento € desconstruido, como um desabamento, e
por tltimo remontado de uma forma contraria a comu-
mente usada, lembrando a constru¢do de uma arvore.

Com o auxilio do texto explicativo apresentado ¢ pos-
sivel verificar que tal concepgao apresenta-se para fa-
zer mengao ao evento do desabamento de trés edifica-
¢des no terreno escolhido para o projeto, trazendo-o
como um renascimento, em forma de arvore.

Os concorrentes do grupo Ensaio Geral, 2° colocado na
competicdo, se valeram apenas de perspectivas para a
montagem de seu diagrama de partido arquitetdnico.
Para tal, utilizaram uma sequencia de seis desenhos que
combinados com algumas palavras-chave e setas indi-
cando a evolug@o, demonstraram o surgimento e a adap-
tacdo da ideia utilizada para construir o partido adotado.

Este grupo apresentou praticamente apenas perspecti-
vas monocromaticas, formadas por linhas brancas em
fundo preto, sem preenchimento. O tnico item de cor
que compde o diagrama ¢ a indicacao de um elemento
que faz referéncia a cortina, vermelha, comumente uti-
lizada em teatros para realizar o fechamento do palco
(Figura 05).

Figura 05. Diagrama de partido — Ensaio Geral

J4 o terceiro grupo, o z&a, utilizou um diagrama mais
elaborado para explicar o surgimento da ideia utilizada
no partido arquitetonico. Primeiramente, fizeram uma

disposicao vertical, em corte, dos espagos previstos no
programa de necessidades, demonstrando com cores
e palavras-chave sua diferenciacdo. Em um segundo
desenho, replicaram a ideia, porém utilizaram flechas
para informar em quais locais os pavimentos seriam
afastados verticalmente, formando terragos entre os
andares. Além destas informagdes os concorrentes dis-
puseram frases para complementar a explica¢do do que
foi pensado (Figura 06).

Figura 06. Diagrama de partido — z&a — fungdes

Em um segundo momento, foi realizado um desenho
em corte para explicar a dindmica das alturas escolhi-
das para as salas, utilizando calungas e flechas faci-
litando a visualiza¢do da escala pensada (Figura 07).
Por ultimo, foram apresentados trés perspectivas (Fi-
gura 08), que novamente com o auxilio de cores, expli-
cam nas duas primeiras, a disposi¢ao de blocos a partir
de suas fungdes (circulag@o e sanitarios, treinamento
e social), e apds, na terceira, demonstram a estratégia
utilizada para gerar reentrancias e saliéncias no bloco
principal, criando espagos vazios de convivio com di-
ferentes visuais do entorno.

Figura 07. Diagrama de partido - z&a — dindmica das salas

Figura 08. Diagrama de partido — z&a
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Os dados quantitativos apresentados pelos trés grupos
vencedores encontram-se compilados na tabela 01.

Ao compararmos os diagramas apresentados pelos trés
grupos, nota-se uma maior exploragio deste aspecto em
ordem decrescente de classificacdo, visto que o terceiro
colocado trabalhou melhor a explica¢do da etapa de par-
tido arquitetonico se comparado ao segundo, € 0 mesmo
aconteceu comparando o segundo com o primeiro.

O diagrama apresentado pelo primeiro colocado ¢ de
dificil interpretagdo se analisado isoladamente, porém,
ao ler o texto utilizado de introdug@o na prancha de
apresentacdo, seu entendimento fica mais facilitado.

A forma como o segundo colocado apresenta o sur-
gimento do partido fica bem clara, uma vez que este
especifica o porqué de cada decisdo tomada através
de palavras-chave ao longo da evolugdo do diagrama.
Porém, itens como a disposig@o de fungdes na edifica-
¢do nao sdo explicitadas neste desenho, e precisam ser
exploradas em desenhos técnicos como plantas baixas
e cortes.

Ja o terceiro colocado, apresenta mais de um formato
de desenho para explicar as decisdes tomadas, deta-
lhando primeiramente a distribui¢ao das funcdes ge-
rais verticalmente, por blocos de pavimentos, ¢ apos
apresenta as solugdes escolhidas para volumetria em
se tratando de cheios e vazios. O diagrama apresentado
por este grupo se torna muito completo e pode ser en-
tendido plenamente se analisado separadamente, uma
vez que conta com desenhos em cortes e perspectivas,
trabalhados com diferenciacdo de cores, utilizacao de
palavras-chave, calungas e flechas. Além disso, com-
plementam tal diagrama com frases a fim de garantir o
total entendimento por parte dos espectadores e juizes,
facilitando uma anélise rapida da ideia como um todo.

A partir da tabela 01, que apresenta os quantitativos
de desenhos utilizados pelos grupos na formulagao dos
diagramas de partido arquitetonico, ¢ possivel verificar
que os concorrentes nao se valeram dos mesmos tipos
de representacdo para explicar a concepgdo inicial,
visto que o primeiro apresentou apenas fachadas, o se-
gundo perspectivas e palavras-chave, e o terceiro um
combinado de cortes, perspectivas, palavras-chave,
frases e legenda. Repetem-se apenas as perspectivas e
palavras-chave entre o segundo ¢ o terceiro colocado.

Nota-se também, que a inten¢do de trabalhar melhor
os diagramas de partido ndo influenciou diretamente

a classificagdo dos participantes no concurso, ja que
muitos outros aspectos sdo avaliados por parte do juri.
Porém, ¢ verificada uma relagdo direta entre a preocu-
pagdo em explicar, da melhor forma possivel, a ideia
do partido arquitetdnico e a area da prancha utilizada
para a disposi¢do dos diagramas de partido, uma vez
que ao analisarmos a tabela 02, notamos que o primei-
ro colocado deixou apenas 1,66% de area da prancha
de projeto para os diagramas, o segundo 4,58% e o ter-
ceiro 7,29%. Sendo este ultimo, o grupo que explicou
de forma mais abrangente e completa o surgimento de
sua ideia.

Consideraces Finais

Na descricdo de diagrama, apresentada por Araijo
(1986), fica claro que este deve ser autoexplicativo,
uma vez que deve representar, sem o auxilio de um
texto, as relagdes entre os elementos definidos. Desta
forma, é possivel perceber que alguns alunos, como os
do grupo TREES, ndo apresentam um diagrama pro-
priamente dito, pois este necessita da complementagao
textual para ser compreendido.

Assim, verifica-se que estes se utilizam de esquemas,
acreditando tratar-se de diagramas, para auxiliar na
explica¢do do partido arquitetdnico, visto que a dife-
renciagdo entre eles ¢ sutil, j& que em um esquema,
os elementos ndo precisam necessariamente ter uma
relacdo de escala com o objeto real, nem serem repre-
sentados como, podendo ou ndo empregar sistemas de
representacdo utilizados normalmente na arquitetura
(Cattani 2010).

Por se tratar de uma forma de representagdo grafica
mais atual, os diagramas, em meio digital, precisam ser
mais trabalhados durante o periodo em que o aluno esta
na universidade, para esclarecer este tipo de diferen-
¢a apresentada entre esquemas e diagramas, ¢ muitas
vezes até mesmo de croquis. Tal trabalho de represen-
tagdo grafica ¢ importante para o crescimento do estu-
dante de arquitetura, pois utilizando-se de diagramas
de partido arquitetonico, este esclarece o surgimento
de sua ideia tanto para professores, em trabalhos uni-
versitarios, quanto para jurados, no caso de concursos.

Nesse sentido, um dado interessante constatado sobre a
utiliza¢@o de diagramas por parte dos competidores, foi
que todos os cinco finalistas do concurso para a “Escola
de teatro, danca e musica do Rio” apresentaram diagra-
mas em seus projetos. Este dado enfatiza a preocupa-
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¢do dos estudantes em explicar o partido arquitetonico
adotado, graficamente, de forma mais clara possivel.

Além disto, foi possivel perceber, durante analise do
presente trabalho, que ndo se apresenta uma forma
representativa recorrente para expressar a etapa con-
ceitual, por parte dos grupos selecionados para estudo.
Cada grupo se valeu de um tipo de desenho que julgou
ser mais adequado para o seu caso, mesmo que repe-
tidos em alguns momentos, como as perspectivas e as
palavras-chave utilizadas tanto pelo segundo colocado
quanto pelo terceiro.

Porém, por tratar-se de uma amostragem pequena, isto
¢ admissivel. Neste caso, para chegar a tal conclusio
sobre a recorréncia de desenhos utilizados em diagra-
mas de partido arquitetonico seria necessario um estudo
mais aprofundado com maior quantidade de exemplares
e confrontando diferentes concursos de arquitetura.

Notas

! Durand (2003 apud SOUSA, 2009) classifica as fungdes da
representagdo grafica, em arquitetura em trés tipos: auxiliar na
concepgao do projeto, que sdo apontamentos para auxiliar o autor
no desenvolvimento de suas ideias; auxiliar na comunicagio, em
que apresenta o projeto para um publico especifico, de maneira
a garantir a sua compreenso; ¢ auxiliar na descri¢do, em que
apresenta desenhos técnicos para facilitar a constru¢do da obra.

2 Figuras: Fonte: Adaptado de www.projetar.org.

Referéncias bibliograficas
ARAUJO, Emanuel. 1986. A construcéo do livro: principios da
técnica de editora¢do. Nova Fronteira. Rio de Janeiro.

BERTIN, Jacques. 2010. Semiology of graphics. Esri Press.
Redlands, California.

CATTANI, Airton. 2005. “A evolugdo da arquitetura:
contribui¢des da teoria de Bachelard”. En Argtexto 19, 68-75.
UFRGS. Porto Alegre.

CATTANI, Airton. 2010. Sistemas de representacdo em
arquitetura. Centre d’Archives d’Architecture du XX¢ siécle da
Cite de I’ Architecture et du Patrimoine. Paris/Franga. (Inédito)

CHING, Francis D. K. 2011. Representagdo grdfica em
arquitetura. 5. ed. Bookman. Porto Alegre.

GHIZZI, Eluiza Bortolotto. 2006. “Arquitetura em Diagramas:
Uma Analise da Presenga do Raciocinio Dedutivo-Diagramatico
no Processo Projetivo em Arquitetura”. En Cognitio-Estudos:
Revista Eletronica de Filosofia. vol. 3, num. 4, 109-124.

HEIDRICH, Felipe Etchegaray; DOMINGUEZ, Ernesto
Redondo. 2013. “Analise Contextualizada do Partido
Arquiteténico de Projetos Académicos”. En Graphica’l3
XXT Simposio Nacional de Geometria e Desenho Técnico X
Internacional Conference on Graphics Engineering for Arts and
Design. p. 10. Florianopolis.

LASSANCE, Guilherme; FILHO, Arthur C. Tavares. 2008.
“Transi¢des entre os planos conceitual e material da concepgao
arquitetonica em Louis 1. Kahn”. En Arquitetura Revista -
Unisinos, vol. 4, 33-48.

MACEDO, Daniel Fernandes de. 2010. Sobre projetos, palavras
e imagens: relacionando textos e desenhos nos trabalhos finais
de graduacdo em arquitetura e urbanismo. Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. Natal.

TOSTRUP, Elisabeth. 1996. Architecture and rhetoric: text and
design in architectural competitions, oslo, 1939-90. Oslo School
of Architecture. Oslo.

Autor

Técia Daniele Scharff. Arquiteta pela Universidade Feevale
(2012) e Mestranda pelo PROPAR — UFRGS (2015). Seu
campo de investigacdo ¢ a representacdo grafica no projeto
arquitetonico de arquitetura contemporanea. Atualmente
realiza sua dissertacdo de mestrado sobre diagramas de partido
arquitetonico aplicados a concursos estudantis de arquitetura e
trabalhos finais de graduagdo. taciads@gmail.com

[721]
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Abstract: By 1983, Steven Holl had begun exper-
imenting with so-called ‘hinged space’ in a series of
apartments in Manhattan based on a planar and linear
vision of architecture. Therefore, a parallel could be
drawn with De Stijl group and their neoplastic paint-
ings. Projects like housing in Fukuoka and Storefront
gallery are evolved examples of the same ideas.

The creation of ‘chromatic space’ —another term
coined by Holl- is analyzed through D.E. Shaw and
Sarphatistraat offices renovation, where the phenom-
ena of spatial colour reflection are explored, thereby
establishing new points in common with the chromatic
architecture of the Dutch group.

Keywords: Steven Holl.
architecture.

Neoplasticism. Planar

Hacia 1983, Steven Holl empez6 a experimentar con lo
que denominaria ‘espacio articulado’, en una serie de
apartamentos en Manhattan, como el apartamento Co-
hen y el XYZ de la torre MoMA, en los que aparecian
tabiques con partes moviles, integradas completamen-
te en la pared, simulando ser planos que giraban segun
un eje vertical. El hecho de que estos paneles tuvieran
formas poco corrientes —de L o T invertidas— ayudaba
atin mas a desdibujar la idea de puerta y tabique al uso.

En su libro Parallax, el arquitecto americano definia
el concepto de espacio articulado como el paso de un
espacio autébnomo a un espacio interactivo, formado
por ‘paredes participantes’ —que ¢l mismo califico
como un hibrido entre paredes fijas y articuladas—
cuya funcion era reordenar el habitat doméstico, para
ajustarlo a las necesidades del usuario. Se trataba, en
definitiva, de crear un espacio con movimiento y dina-
mismo, como el que habian prometido las tendencias
deconstructivistas (segiin Holl sin éxito, por tratarse de
arquitecturas cambiantes en la forma pero estaticas en

su realizacion): “En ese momento, la polémica de la
‘deconstruccion’ condujo a otros disefiadores a crear
mallas retorcidas, fragmentos de paredes, y pliegues
torturados. Cuando se construyeron sus geometrias, el
espacio estaba congelado en una caricatura de la dina-
mica” (Holl 2000, 230).

Por tanto, el arquitecto plante6 una serie de ambitos
domésticos con planos de pared que se movian, alte-
rando con ello la percepcion del espacio generado, por
efecto del cambio de la paralaje: término que adapto
al ambito arquitectonico y urbano, definiéndolo como
“el cambio en la disposicion de las superficies que de-
finen el espacio, debido al cambio de posicion del ob-
servador” (Holl 2003, 80). Esta manera de abordar la
arquitectura, en la que lo importante es la experiencia
perceptiva del que mira, implica una manera de operar
concreta, a partir de vistas previas en perspectiva dibu-
jadas con anterioridad a los planos. Es decir, durante
el proceso de disefio se recurre a la exploracion del es-
pacio desde un punto de vista lo mas cercano posible
a la vision directa, evitando representaciones bidimen-
sionales abstractas. Asi lo relata el propio Steven Holl:
“En lugar de unas plantas iniciales, trasladadas luego a
dibujos en perspectiva, son estas vistas en perspectiva
las que se hacen primero y luego se proyectan sobre
fragmentos de planta” (Holl 2003, 80).

En la reforma del apartamento Cohen, de 1983, las
paredes de las habitaciones existentes fueron elimina-
das, dejando a la vista el antiguo sistema de vigas. Holl
optd por no compartimentar las piezas principales,
propiciando de esta manera una secuencia de espacios
concatenados formada por el comedor, el salon y el
estudio, enmarcados Unicamente por la estructura de
pilares y vigas maestras.

En relacion al disefio, la propuesta estd basada en tres
tipos compositivos elementales: lineal, volumétrico
y plano. Asi, en la zona del comedor predomina el
mobiliario de formas lineales, en el salon los motivos
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Figura 01. Perspectiva del apartamento Cohen desde la sala hacia el estudio
y el dormitorio. Steven Holl Architects (SHA), 1983 (Holl 2012, 22).

volumétricos y, tanto en el estudio como en el dormi-
torio, las composiciones planas a base de rectangulos
y cuadrados. De hecho, en el tabique que separa estas
dos tltimas estancias, se han recortado dos segmentos
de pared rectangulares que pueden quedar abiertos o
cerrados, comunicando visual —a modo de ventana—
y fisicamente —a modo de puerta pivotante— ambas
zonas, en lo que constituiria el germen del espacio
articulado.

Por ultimo, dado que las vistas desde el apartamento
son unicamente de rascacielos cercanos, el arquitecto
quiso dotar al espacio interior de una linea del horizon-
te propia, en forma de tira de chapa metalica, que reco-
rre los elementos verticales (paredes, pilares y paneles
articulados) dividiéndolos en dos partes diferenciadas
cromaticamente: el enlucido de yeso de la franja infe-
rior es de color crema, mientras que la parte superior
y el techo estan pintados de azul claro. Con ello, se
consigue dar unidad al conjunto.

De todo lo dicho anteriormente, pueden establecerse
paralelismos con algunos postulados del grupo ho-
landés De Stijl. Por un lado, la depuracion de formas
hasta llegar a sus componentes fundamentales: lineas
y planos. Por otro, el gusto por las geometrias en an-
gulo recto, presentes en paredes y mobiliario. En este
sentido cabe destacar el frontal del armario del dormi-
torio, cuya composicion a base de rectangulos y cua-
drados de varios tamaifios, trac a la memoria cuadros
neoplasticos de miembros del grupo como Theo Van
Doesburg'.

Para la reforma interior del apartamento de la torre
MoMA, de 1986-87, Steven Holl parti6 igualmente de
un concepto geométrico simple: la organizacion y dis-
tribucion de los diversos elementos siguiendo las direc-
ciones de los ejes coordenados X, Y y Z. De este modo,
el enlucido de las paredes situadas segun el eje X esta
pintado integramente de color negro carbon, mientras

que en el Y es amarillo —quizas que-
riendo crear un efecto de claroscuro—.
La direccion Z esta representada en las
lineas verticales del mobiliario, enfa-
tizadas por dos lamparas alargadas y
estrechas situadas en las esquinas.

Esta combinacion de superficies de
colores y lineas hace que el espacio
interior parezca enteramente una fa-
bricacion plana, cosa que nos remite
de nuevo a De Stijl y a su concepcion
de la arquitectura. Sobre todo, por el uso del color para
alterar la percepcion de la volumetria existente, hasta
reducirla visualmente a composiciones de planos. Pero
también por el tratamiento global del interior, mobi-
liario incluido, con el fin de crear una interaccion es-
pacial entre las partes, en la cual el objeto situado en
una posicion sirve a la vez de referencia de otro. Es
decir, al igual que pasa en la arquitectura neoplastica,
cada parte resulta visualmente independiente de la otra
y, al mismo tiempo, interactia con la totalidad de la
composicion.

Figura 02. Axonometria del apartamento de la
torre MOMA. SHA, 1987 (Holl 2012, 32).

En este sentido, merece especial mencion el plano
exento de pared que separa la zona del comedor de la
sala de estar, asi como la puerta de acceso al dormito-
rio, constituida por un panel articulado con dos partes
que giran y que enmarcan la vista de otra ‘pared ro-
tacional’ —en palabras de Holl- situada al fondo. Esta
ultima es, en realidad, un armario ropero con multiples
puertas y cajones, que encajan entre si como piezas
de un rompecabezas, generando con ello un efecto de
gran dinamismo. El mobiliario, especialmente disena-
do para el apartamento, incluye una mesa de comedor
con la direccion XYZ marcada en su centro, mediante
un motivo geométrico que recuerda al cuadro Compo-
sicion y=2x*5 con rojo (1931) del escultor y neoplas-
ticista Georges Vantongerloo.
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Figura 03. Vista interior desde la puerta
del dormitorio. SHA, 1987 (Holl 2012, 33).

Espacio articulado interior

Entre 1989 y 1991, Steven Holl construye
un edificio de viviendas en Fukuoka (Ja-
pon), partiendo nuevamente de la nocion
de ‘espacio articulado’ para la distribucion
interior de los apartamentos. La propuesta
consistia en generar una reforma activa de
todo el habitat doméstico, de tal modo que
fuese posible hacer cambios o variaciones
en funcion del uso y de las necesidades
del momento. Todo ello para aprovechar
al maximo la superficie util disponible
(algo indispensable en las grandes urbes,
en las que la escasez del metro cuadrado
edificable encarece los precios de manera
desorbitada).

Por tanto, frente al espacio doméstico clasico,
definido a partir de la agregacion de habitacio-

nes independientes mediante paredes fijas —en otras pa-
labras, de viviendas de uno, dos o tres dormitorios— el
arquitecto americano planted una distribucion interior
a base de particiones moviles, a fin de obtener ambitos
susceptibles de cambiar de una organizacion espacial a
otra. De esta forma, la concepcion de espacio basada
en un volumen definido desaparecia, lo que nos retro-
trae al principio neoplastico: “La nueva arquitectura es
anticubica, es decir, en ella los diferentes espacios no
se comprimen en un cubo cerrado” (Doesburg & Cre-
go 1985).

Para ello, Holl se baso en las cualidades del espacio
doméstico tradicional japonés y en las multiples for-
mas en que los japoneses hacen uso del mismo, para
lo cual emplean mecanismos tales como pantallas y
mamparas correderas —llamadas fusuma si son opacas
y shoji si son translucidas—. A partir de este plantea-
miento, hace una interpretaciéon moderna del fusuma
japonés mediante la utilizacion de puertas, paneles y
armarios pivotantes de madera, que pueden ser retira-
dos a voluntad haciendo posible unir o subdividir pie-
zas, de acuerdo a cambios horarios, ciclicos o espora-
dicos (las habitaciones pueden convertirse en zonas de
estar durante el dia, pueden cambiar de tamafio cuando
nacen nifios, cuando los hijos dejan el hogar, etc.) do-
tando asi al espacio de gran flexibilidad y dinamismo.
De este modo, mediante el giro de una serie de seg-
mentos de pared, las distintas estancias dejan de estar
compartimentadas con lo que se consigue continuidad
y fluidez entre espacios.

Figura 04. Esquema en planta del espacio articulado y vistas interiores.
SHA, Matsuo Photo Atelier, 1990 (Holl 2000, 232-233).

En algunos casos, las esquinas de las habitaciones in-
cluso pueden desaparecer por completo ya que no hay
dos apartamentos iguales; cada uno esta organizado
segun una distribucion distinta. De hecho, cada panel
esta pintado siguiendo una permutacion de colores,
desde la madera natural al negro, creando con ello di-
versas composiciones cromaticas, que contribuyen a
centrar la atencion en estos elementos. En conjunto, la
sensacion es la de estar inmerso en un interior un tanto
abstracto, en el que componentes convencionales de la
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arquitectura como las paredes han sido reemplazadas
por planos articulados.

Espacio articulado urbano

En 1992, Steven Holl y el artista Vito Acconti recibie-
ron el encargo de rehabilitar la vieja fachada de la gale-
ria de Arte y Arquitectura StoreFront, una de las pocas
dedicadas a exponer la obra de arquitectos jovenes en
la ciudad de Nueva York. Esta obra sigue la estela de
los paneles pivotantes de las viviendas de Fukuoka,
aunque con variaciones. La mas importante es que,
hasta entonces, Holl habia aplicado el concepto de es-
pacio articulado tnicamente en interiores domésticos.
Esta transformacion hacia un espacio articulado urba-
no queda expresada en la frase “reconsiderar el espacio
articulado” que aparece en el diagrama conceptual del
proyecto.

Figura 05. Diagrama conceptual de la fachada perforada
y articulada. SHA, 1992 (Holl 2000, 234).

Situada en la esquina de una manzana, la galeria es
en realidad una cufia estrecha y alargada, en la que la
longitud de fachada es la dimension dominante. Dado
que el historial de las exposiciones celebradas con an-
terioridad estaba caracterizado por los multiples cor-
tes y capas de pintura que se habian ido acumulado
sobre esta pared, no parecia aconsejable diseflar algo
que supusiera un tratamiento permanente de la mis-
ma. Igualmente, Holl y Acconti estaban interesados
en conseguir un espacio de exposiciones interactivo y
dinamico, de encuentro entre el visitante y el artista —el
arte conceptual no quiere espectadores pasivos—.

Figura 06. Planta final de la propuesta y vista interior
mostrando los paneles méviles. SHA, 1993 (Holl 2003, 190).

Partiendo de estas premisas, la estrategia consistio en
perforar todo el plano de fachada, insertando doce pa-
neles pivotantes —realizados de un material compues-
to, mezcla de hormigdn y fibras recicladas— de varias
formas y medidas, que rotan en sentido horizontal o
vertical para abrir la galeria directamente a la calle. De
esta manera se crean, por un lado, multitud de fachadas
posibles, en funcion de las distintas posiciones de los
paneles (hasta el punto de hacer las veces de puertas,
mesas y bancos) transformando asi un elemento plano,
en una composicion tridimensional formada por “una
multiplicidad de superficies: otra vez planas™. La
descripcion corresponde a la vision de la arquitectura
que tenia el neoplasticismo y, mas concretamente, Piet
Mondrian.

Pero ademas, al abrirse los paneles, la fachada se di-
suelve y con ella, la division existente entre el espacio
interior de la galeria y la calle. En 1923, Van Doesburg
escribio: “La nueva arquitectura ha atravesado el muro
y, al hacerlo, ha eliminado por completo el divorcio
entre ‘dentro’y ‘fuera’”. Las coincidencias con el pro-
yecto de Storefront son evidentes. Por tanto, el espacio
antes privado del mundo del arte se expande hacia el
exterior, al publico en general: la vida se hace arte y
el arte se hace vida, al igual que ocurria en el ideal
neoplasticista. En conclusion, si la funcion principal de
cualquier fachada es la de crear una barrera que separe
el espacio interior del exterior, esta nueva fachada, se-
gun Kyong Park, director de la galeria, “no es ni muro,
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ni barrera, ni interior, ni espacio, ni edificio, ni lugar, ni
institucion, ni arte, ni arquitectura, ni Acconti, ni Holl,
ni Storefront”. (Holl 2003, 184).

Espacio cromatico

Desde el punto de vista de la fisica, podemos describir
el color como una propiedad de la luz, que depende de
la longitud de onda. Sin embargo, ya en 1810, Johann
Wolfgang von Goethe se oponia a esta vision pura-
mente cientifica, en su tratado “Teoria de los colores”,
proponiendo que el color también depende de nuestra
percepcion —aspecto olvidado por las teorias newtonia-
nas— y haciendo especial énfasis en el brillo y el con-
traste como factores determinantes de este hecho. Més
adelante, los descubrimientos llevados a cabo sobre el
modo en el que el cerebro interpreta los colores asi lo
han confirmado.

Steven Holl se hace eco de estas ideas en su libro Para-
Ilax, al hablar de lo que denomina ‘espacio cromatico’,
refiriéndose a este doble aspecto que engloba lo objeti-
vo y lo subjetivo, aunando concepto y sensacion. Este
interés cientifico y estético que muestra el arquitecto
por la luz y el color —ademas de otros elementos clave
como la geometria o el material- es una de las carac-
teristicas de su obra, pues les otorga un valor determi-
nante en la configuracion del espacio arquitectonico.
En su escrito “la idea y los fendomenos” lo argumenta
asi: “El espacio permanece inconsciente sin la luz. La
sombra y el tono de la luz, sus distintas fuentes, su opa-
cidad, transparencia, translucidez, y las condiciones de
reflexion y refraccion se entremezclan para

definir o redefinir el espacio” (Holl 2003, 90).

De la misma manera, el espacio cromatico se
activa a través de la luz —mas alla de la su-
perficie pintada de una pared o de la propia
tonalidad del material- generando halos de
colores que tifien el entorno circundante por
reflexion. Asi, mediante el empleo de diferen-
tes sistemas y tipos de luz se crean campos
cromaticos que definen planos, que definen
voltimenes, que definen espacios. En defini-
tiva, es el espacio mismo y no solamente las
superficies que lo circundan, el que adquiere
cualidades cromaticas.

Este interés de Holl por los efectos de la luz de un modo
inseparable de la arquitectura se muestra claramente en
la Capilla de San Ignacio, pero se manifiesta en su uso

sistematico de la acuarela como medio representativo,
y desde éste habito puede partir a otras consideracio-
nes fenomenologicas, donde se evidencian sus amista-
des finlandesas, en concreto la empatia con que J. Pa-
llasmaa se ocupa de la vivencia de la arquitectura por
el usuario: “Las acuarelas te permiten crear cuerpos de
luz, ir de lo brillante a lo oscuro. Cuando estoy hacien-
do una serie de perspectivas a través de una serie de
espacios y estudio la luz, la acuarela es mucho mejor
medio que el dibujo a linea” (Holl 2003, 23).

En 1991, la creacion de un espacio cromatico fue el
concepto central de la remodelacion de las oficinas de
la multinacional D.E.Shaw en Nueva York, ubicadas
en las dos plantas superiores de un rascacielos del cen-
tro de Manhattan. Se trata de un proyecto que guarda
bastantes similitudes con la obra del artista estadouni-
dense James Turrell, caracterizada a su vez por la luz'y
el espacio como elementos clave.

El hecho de que la empresa D.E. Shaw esté dedica-
da a la gestion de activos financieros, le sirvio a Holl
para establecer una analogia entre en el mundo intan-
gible de una compaiiia que trabaja veinticuatro horas
al dia en el mercado de la bolsa y el concepto de di-
sefio, basado en la colocacion de fuentes de color que
son igualmente invisibles para el espectador. Esto se
consigue mediante pafios de pared estratégicamente
situados y pintados con tonos vivos, que actian como
pantallas difusoras del color al incidir la luz.

Figura 07. Diagrama de la proyeccion del color
con luz natural y vista desde el segundo piso.
SHA, 1992 (Holl 2000, 164-165).
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Con este fin, el arquitecto americano convirtio el ves-
tibulo a doble altura de acceso a las oficinas en una es-
pecie de cubo dentro de otro cubo. En las paredes inte-
riores del volumen central, construido mediante placas
de yeso, se realizaron toda una serie de aberturas y hen-
diduras en puntos concretos, que actiian como modu-
ladores de luz. Para ello, en la parte posterior de estos
tabiques, se aplico una capa de color que queda oculta
para el visitante situado dentro del espacio y que se pro-
yecta al resto de superficies por reflexion, tanto de la
luz diurna como de la luz artificial que le llega, creando
con ello reflejos cromaticos que enmarcan en especial
los huecos realizados. A fin de aumentar la intensidad
del color reflejado, se utilizo pintura fluorescente.

Figura 08. Vista nocturna del pabellon.
SHA, 2000 (Holl 2003, 190).

Con todo ello podemos encontrar una vez mas pun-
tos en comun con el neoplasticismo, principalmente
en dos aspectos. En primer lugar, en el uso del color
como elemento clave para la definicion del espacio;
recordemos la frase de Mondrian: “La Arquitectura
Neo Plastica exige color, sin lo cual el plano no nos es
realidad viva” (Mondrian 1983). En segundo lugar por
los recortes en el plano de pared, que sirven a su vez
para acentuar la percepcion del espacio interior como
suma de superficies entrelazadas. Por tanto, podriamos

concluir que en la arquitectura de Steven Holl, el corte
tiene un sentido similar al del color en la arquitectura
neoplastica: en ambos casos sirve para descomponer
el volumen en planos, rompiendo asi con la nocion de
espacio cerrado y ctbico de la arquitectura tradicional.
Sobre las razones para ello, recurrimos de nuevo a la
explicacion que da el propio arquitecto, mostrandose
a su vez contrario al postmodernismo pero también al
espacio moderno homogéneo e indiferenciado: “Siem-
pre he pensado que la luz, la textura, el detalle y los es-
pacios solapados constituyen un significado silencioso
pero de mayor intensidad que cualquier manipulacion
textual” (Holl 2003, 15).

En el caso de las oficinas Sarphatistraat, situadas en
Amsterdam, junto al canal Singel, se trataba también
de conseguir un espacio cromatico, mediante destellos
de colores colocados al azar, cosa que resulta especial-
mente lograda por la noche, cuando la luz del interior
del edificio proyecta densos bloques flotantes de color
en el agua, pintando el canal por reflexion.

El proyecto en si, realizado entre 1996 y el 2000, con-
sistia en la remodelacion de un antiguo edificio para
oficinas, mds la construccién de un nuevo pabelldn,
pensado para albergar desde reuniones publicas hasta
actuaciones teatrales. En el caso de este ultimo, Holl
se inspird tanto en la ciencia como en la musica, me-
diante la mezcla de la forma racional y matematica de
la ‘esponja de Menger’ (una figura repleta de agujeros
que se van repitiendo en secciones cada vez mas pe-
queiias, hasta el punto de que el volumen tiende a cero
y el area al infinito) y la aleatoriedad de la composicion
musical Dibujos sobre un campo cromatico, de Mor-
ton Feldman. El resultado es un edificio asimétrico con
forma de cubo, plagado de aberturas rectangulares de
distintas medidas, dispuestas de manera casual en las
tres dimensiones del espacio, cosa que le confiere un
caracter poroso. Esta idea se ve reforzada mediante la
sucesion en fachada de capas de paneles perforados —
con materiales que van desde la madera contrachapada
y el aluminio del interior, al cobre del exterior— que
actlian como pantallas, filtrando la luz proveniente de
las aberturas. Asi mismo, se incorporaron recuadros de
pintura fluorescente, de varias tonalidades y tamaifios,
repartidos de forma arbitraria entre los diferentes estra-
tos de la fachada, cosa que afade color, potenciado en
algunos sitios mediante luminarias. Se trata, por tanto,
de una porosidad permeable a la luz y a los reflejos,
creando asi un espacio cromatico cambiante del inte-
rior al exterior, puesto que el color crece o disminuye
en intensidad en funcién de la hora del dia y del tipo de
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luz. Se trata también de una porosidad plana, bidimen-
sional, en la que los voliimenes se forman a base de la
adicion de superficies.

Figura 09. Diagrama conceptual inicial mostrando
las pantallas de colores. SHA, 1996 (Holl 2006, 193).

Algunos criticos han comparado el pabellén de Holl
—ubicado, dicho sea de paso, en el pais de origen del
grupo De Stijl— con el patrén de una pintura de Mon-
drian. El caracter abstracto de su fachada debido al
juego asimétrico y armonioso de aberturas y recuadros
fluorescentes, ciertamente recuerda a los experimentos
con planos y colores de la arquitectura neoplastica.

Otro ejemplo de abstraccion espacial, en el que Ste-
ven Holl habla también de ‘porosidad bidimensional’
(Holl 2000, 318) es el edificio de la escuela de arte de
la universidad de Towa, realizado entre 1999 y 2006.
Los estudios iniciales con maquetas son una secuencia
de construcciones planas, en las que las superficies se
ensamblan mediante secciones articuladas, inspiradas
en la escultura cubista de Picasso Maqueta para gui-
tarra de 1912.

Por tultimo, cabe destacar la importancia de los dia-
gramas conceptuales en la formalizacion de la arqui-
tectura de Steven Holl, por su poder para capturar la

Figura 10. Serie de transformaciones partiendo de la escultura

de Picasso. SHA, 1999 (Holl 2003, 428).

esencia de cada proyecto y como motor que impulsa el
proceso de disefo. En conclusion, su obra y método de
trabajo tienen caracteristicas y cualidades claramente
pictoricas, algo que deriva directamente de su decision
de no utilizar en la concepcion inicial de los proyectos
técnicas infograficas.

Notas

"'Véase Van Doesburg, Composicion aritmética, 1929-30.

2 Las cursivas corresponden al texto original (Mondrian 1983,
135).

3 La cita forma parte del manifiesto ‘Hacia una arquitectura
plastica’, publicado en la revista De Stijl en 1924.
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Re-drawing architecture for exploring the design.
From research to teaching and vice versa

Roberta Spallone

Dipartimento Interateneo di Scienze, Progetto e Politiche del Territorio (DIST). Politecnico di Torino

Abstract: Re-draw architectures as heuristic prac-
tice aims to explore the motives, the conception, and
the formal and technologic choices, understand the
relationship with the original and current context,
the transformations, from concept to realization and
during the life.

In the research the practice of re-drawing, is involving
the author along with a group of Master’s candidates,
with the contribution of historical disciplines, on case
studies relating to Twentieth century demolished, al-
tered or ‘on paper’ architectures.

In the teaching, a version of this activity, adapted to
the students’ training in the Laboratory of Drawing and
Survey, has been proposed, also with input from some
lectures by architectural design professors.

Keywords: Drawing and Design. Research. Teaching.

Introduction

... for designing a building you need a wealth of ideas,
conceptual structural and formal, which has to be ac-
quired by other architects, ancient and modern (...)
And there is no chance to get a ‘language system’, in
architecture, if you do not analyze drawings and photo-
graphs of the chosen subject, draw everything, proper
trace (...) After all it is a reversed path, than the design”
(Quaroni [1987] 1995, 17).

Re-drawing architecture is an activity of cognitive, in-
terpretative and creative meaning that have involved,
since the last century, scholars, teachers and students
of Architecture in Italy.

The manual activity to which Quaroni above refers,
offers some advantages, especially from a pedagogical

point of view, allowing students to face the scale draw-
ing, assess the level of detail of the different drawings
and replay by choosing lines, thickness and graphics,
between the standards ones, but also to offer personal
interpretations gleaning from different tools and tech-
niques of representation.

Conversely the digital tools offer the possibility of a
more rapid three-dimensional recomposition with re-
spect to the traditional re-drawing, especially when
modelling regards the interior and exterior, even al-
lowing, depending on software chosen for the work, to
derive the technical design drawings from the sections
of the model.

In addition, the digital modelling enables to enter the
fourth dimension, allowing original and new explora-
tions of the created models and also to create physi-
cal models and prototypes of the object in question.
The time dimension may also be useful for simulating
different phases of construction and transformative
as well as to decompose and recompose the analyzed
artefacts.

The digital world offers then, even in this ambit, new
and additional possibilities for analysis and interpreta-
tion, with the ability to generate synthesis models that
collect the information gained and represent them in
the form of two-dimensional technical drawings, 3D
models, digital animations and prototypes digitally
manufactured.

Depending on the different stages of the design under
consideration that, in the research described below
may range from those that remained on paper, those
realized, altered or even demolished, vary the basic
materials available to scholars: archival drawings and
writings, plastic models, vintage photographs, contem-
porary reviews, historical surveys, with regard to the
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initial life of the project, as well as urban / territorial
maps and current surveys regarding today conditions
of the building and the context in which it stands.

Also the re-drawing intents may be different, oriented
also on the available sources: reconstruction can re-
late to the design drawn, or its different versions, or
that built with the different transformations, but also
the choice of the time when imagine the reconstruc-
tion, can vary depending on the different possible
interpretations.

The possibilities above outlined have been personally
explored in the research and the teaching and are ap-
plied in the case studies below developed.

Re-draw to discover: the research

In the research the practice of re-drawing is involving
the author along with a group of degree candidates,
and the contribution of Contemporary Architectural
History scholars, on case studies relating to twentieth
century architectures, demolished, altered or remain-
ing on paper or on individual analyses of the work of
some contemporary masters (Spallone 2015a, Spall-
one 2015b).

Kahn’s unbuilt masterworks are the subject of a re-
search involving the author with some bachelor
candidates.

Among these, the U.S. Consulate in Luanda (1959-
’62) and the full configuration of Salk Institute in San
Diego, California (1959-°65), were modelled respec-
tively by Marco Andrea Tancredi and Alessio Alberti.

The design of U.S. Consulate proposes the incorpora-
tion of unglazed, independent forms borrowed from
the ruins of the ancient world, which Kahn saw during
his stay in Rome, into a very modernist architecture.

In the building Kahn addresses the problems of climate
by developing two design themes: the ruins wrapped
around buildings and the separated roofs for the sun
and the rain.

Tancredi chose to display the model, mainly in parallel
projections, with the aim to highlight the correspon-
dence between the two buildings, the internal distribu-
tion, the structural system and the performance of the
vertical diaphragms (the ruins) and horizontal (double

roof) with respect to the climatic conditions. The roof
plan of the whole shows correspondence in size, align-
ment and roof perforations to the sun and the rain; cut-
aways and exploded isometrics show functional parti-
tions and load-bearing supports; the setting of shadows
shows the solar behaviour. The application of photore-
alistic materials and lighting to perspective scenes in
which there are also daily life elements offers possible
foreseeing of artefacts and spaces designed by Kahn.

The Salk Institute for Biological Studies along the Pa-
cific, in the vision of the founder Jonas Salk, would
have to be a place where artists and humanist could
inform and inspire those working on the frontiers of
science. The architectural complex designed by Kahn
included the laboratories, the meeting house and the
houses for the fellows, but only the first one was built.

The theme of ruins as devices to control glare appears
also here as three-dimensional, complete forms that
define and enclose space. Indeed, fully exterior and in-
dependent cylindrical ruins wrap around cubic inhab-
itable space, and cubic ruins wrap around cylindrical
inhabited space.

Alberti in his thesis aimed to represent Kahn’s project
in its context as if it had been entirely built.

The relationship with an environment strongly charac-
terized from the dry rocky slope overlooking the sea,
the spatial articulation of the three architectural units
and the careful choice of materials, are Kahn’s design
themes, which inform the choices of representing the
model of the complex inserted in the environment as if
it was a plastic model. The terrain has been shaped by
extrusion of the contour lines giving the environment
a degree of abstraction comparable to that of the arte-
facts. Even the colour attributed to all the natural ele-
ments through the application of a material that evokes
the cork allows distinguishing them from the buildings
clay rendered.

The final product of the representation is a 7 minutes
video, which allows to dynamically exploring the three
units thanks to fly and walk through. Only a few still
images in photo-realistic rendering with fast fading ef-
fect can evoke a perceptual effect generated by materi-
als and real lights.

Another study carried out by the author and Bruno jr.,
concerns the utilization of digital techniques of repre-
sentation to adopt new strategies for the preservation
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of the architectural heritage and its memory (Spallone,
Bruno jr. 2013). The experience, conducted with some
bachelor candidates, regards the application of com-
puter technology for the virtual reconstruction of some
minor architectures realized in Turin during the Thir-
ties on charge of the Fascist Party, today deliberately
lost due to their symbolic means. The reconstructive
operations start with a precise analysis of the graph-
ic documentation stored in archives, a research of the
original pictures and a survey on the building materials
utilized at that time. After this first step of data col-
lection, the digital reconstructive process begins, re-
garding the building itself and the surrounding context.
The interaction among different scientific disciplines,
such as history of architecture, representation and also
material technology will guarantee the experiment a
higher scientific level.

One of the case studies analyzed, the Casa del Marina-
retto, built in the Thirties and demolished without any
consideration in the early sixties shows such original
and interesting design solutions, that the preserva-
tion of its authentic memory and its valorisation seem
justified.

The Casa del Marinaretto was designed by Costantino
Costantini close to the river Po, looking like a big ‘ur-
ban anchored ship’ of huge impact. In the sixties has
been demolished to permit the building of some not
valued architectures, cancelling the memory of a high
quality architectural product with international inspira-
tion. The work moves after the rigorous analysis of the
original drawings preserved in the Turin archive and
proposes the reconstruction of this building according
to its original version as it was drawn by the architect
for the first time, and so in a different manner respect
to the built result. This process guarantees also the 3D
perception, the authenticity of the materials and of the
location into the urban context, using digital static and
dynamic rendering systems. The 3D model of Costan-
tini’s project, inserted into the urban and natural con-
text of our days, to simulate the perceptive effects that
the building could express today if it was still standing,
was made by Francesco Carota.

The model, realized using 3D computer graphics and
animations programs, is the basis for the production of
a video-clip that explores the relationship between the
actual image of Turin and the Casa del Marinaretto and
describes, with the synthetic language of the movie
technique, the original shapes and the emotional reac-
tions, the same as it was real.

Another line of research concerns several buildings of
Carlo Mollino, whose archive of drawings is preserved
in the library of Architecture at the Politecnico di To-
rino, and characterizes a series of theses, conducted in
collaboration with Sergio Pace. The subjects, until now
studied are the Turin Horse-Racing Society Building,
demolished in 1960, two ‘ideal houses’ respectively
published on the magazines Domus (1942), and Stile
(1944), and the competition design for the Palazzo
del Lavoro in Turin (1960), unrealized because not
winning.

The Horse-Racing, an early and acclaimed work by
Mollino was short-lived (from 1937 to 1960). Its dem-
olition was connected with the wider process of urban
transformation, which involved the area along the west
bank of the river Po, triggered by the celebration of the
Unification centenary of Italy.

The digital reconstruction of the building has been re-
alized by Florida Canaj during her master thesis.

She also analyzed the relationships between the build-
ing and the context, less dense than the current, but
strongly characterized by different buildings, recon-
structed by means of archival city maps and design
drawings.

The Horse-Racing has been reconstructed in detail,
once identified those archive drawings that allowed
the most faithful reproduction of reality, after filling
in the missing information and resolving ambiguities
and inconsistencies of the documents. In this sense, the
re-drawing of the project takes on the meaning of a
true re-design that requires a deep understanding of the
artefact and poetics of the architect.

The modelling phase has been carried out by the tech-
nique of ‘blueprint’, arranging plans and elevations on
orthogonal planes so as to foster the most appropriate
control of the process.

The model has been lightened with sunlight while,
about the materials, the opaque surfaces are rendered
using clay and those transparent with glass. In this way
the model maintains the proper level of abstraction and
avoids generating the sense of fake that characterizes
the photorealistic reconstructions. The choice to rep-
resent the perspective views of the model in black and
white goes to the same aim, allowing also a compari-
son with the vintage photographs taken under the guid-
ance of the same Mollino.
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Further processing, which aims to compare the digi-
tal model renderings with the original photomontages,
and to search the same view points and solar illumina-
tion conditions, has been lead to try a new photomon-
tage of the model in the portrayed old context.

The Casa sulla collina (1943) and Casa sull’altura
(1944) are two ideal houses by Carlo Mollino, digi-
tally reconstructed by the master candidate Antonio
Laudani.

The issue of ‘ideal houses’ animated the Italian archi-
tectural debate, during the period of forced inactivity
due to the II World War, so that several architectur-
al magazines became promoters of the initiative to
request and publish projects of the contemporary top
architects on this subject.

In both case studies, the publication of drawings was
accompanied by Mollino’s writings to the editors,
which described the concept, his reasons and widens
the speech stating his position with respect to contem-
porary architectural debate.

Carlo Mollino was an architect who combined the re-
search of architectural quality to a strong knowledge
and experience of building (Pace 2006, 120), because
he had worked, from the beginning and for about twen-
ty years, with his father Eugenio, an engineer, particu-
larly productive especially in Turin area.

The relationship between the drawing and the con-
structive reality emerges also in Mollino’s designs pro-
grammatically intended to remain on paper, of which
also the technological details in large scale are graph-
ically defined, the interior furnishings are designed as
an integral part of the architecture and, even, the static
schemes of some structural elements are traced.

The particularity of Mollino’s modus operandi, which
was expressed, for each project, through hundreds of
drawings, led me to propose the student to use a para-
metric three-dimensional modeller like BIM, aimed to
the three-dimensional reconstruction, in order to assess
the three-dimensional consistency of the two-dimen-
sional archival drawings, checking possible variants
and obtaining sections from the 3D model, provided
with the graphic standards of architectural technical
drawing and settable at different scales, selected also
in order to compare them to the sources.

The reconstruction was completed by a video and a
plastic model digitally fabricated: a demountable ma-
terial model, made with a small 3D printer which ex-
trudes fibres of polylactic acid.

Through these operations, for the first time, the design
is freed from the two-dimensional support, through
the transformation in three-dimensional digital model
(though always accessible through the two-dimension-
al space of the screen), achieves the fourth dimension
by the production of the video that allows to vis-
it, offering new views, and finally truth imbued in a
three-dimensional material object.

In addition, through some Mollino’s drawings, which
place the Casa in collina in relationship to the centre
of Turin, it was possible to hypothesize its location,
imagined by the architect on Monte dei Cappuccini,
near the XVII century church. The photo-montage
of 3D model in the current environment highlights a
shocking antagonistic relationship between the house
and the church for the conquest of the hill-top.

An additional and different direction took the research
that led Giulia Bertola, a bachelor candidate with un-
deniable artistic sensibility, who, starting from the per-
sonal interpretative drawings, realized with different
techniques, of architects and designers such as Ettore
Sottsass, Gaetano Pesce, Massimo Scolari, Alessandro
Mendini, chose to dwell her analysis not on the ‘visi-
ble’ elements, but on the ‘hidden’ elements, linked to
the thought of each designer by analyzing what con-
ducts the architect to make use of different techniques
to express his own ‘idea’.

The occasion on which her hypothesis were tested
was offered by an architectural competition, the IBA
84 for Berlin, meeting place of three masters as Aldo
Rossi, Peter Eisenman and Rem Koolhaas, with their
different poetics and design approaches. For exploring
their proposals, Bertola has dept studied writings and
drawings of the three, constantly accompanying her
discoveries with drawings, collages and notes on her
cahier and arriving to a synthetic graphic work which
interprets the competition proposals for IBA.

Re-draw to learn: the teaching

In teaching, a version of the re-drawing is proposed,
adapted to the students’ training in the Laboratory of
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Drawing and Survey in the first year of Architecture at
Politecnico di Torino.

The work is conducted on realized works of contem-
porary masters, starting from the published projects
and leads to an exploration of the architects’ poetics,
through the reading of his writings, the consultation
of critic texts on their work, the navigation in their
website and then deepen the knowledge of an assigned
design through analysis of the context in which it is
placed, conducted with the traditional cartography
and web map services, and the comparison between
the iconographic material found to better understand
the distributive, the technological and the materials
choices.

The analyses lead to the production of two plates con-
taining 2D and 3D drawings which synthesize the
knowledge phase and a short animation and flow into
the first practice of the Atelier of Composition and Ur-
ban planning, with the production of a plastic model of
the building.

Afterwards the scientific assumptions and the educa-
tional consequences of these activities are documented.

The exercise of re-drawing is offered to students
whose previous training in the secondary schools not
necessarily involves the learning of architectural draw-
ing and tools of computer graphics representation into
their curricula. The teaching of architectural drawing
standards, starting from the representation methods,
and in particular of the orthographic projections in their
technical form applied to architecture, and the specif-
ic graphic symbols are therefore preparatory to such
activities. The setting of proper and efficient systems
of CAD drawing and modelling, including render, ani-
mation and post-production procedures, becomes also
necessary, through the application of specific software.

Re-drawing a project using as sources the materials
published in magazines and books makes to face with
representations, mostly redrawn for the editorial ho-
mogeneity needs, generally incomplete and responsive
to the graphic standards other than those used in pro-
fessional practice, while images abound. In contempo-
rary publications, the general trend, in fact, is to reduce
the number of drawings and their scale, often not in-
dicated, and to apply a graphic minimalism over the
use of conventional symbols, which often makes rather
laborious the drawings comprehension, the interpre-
tation of the missing parts and the three-dimensional

reconstruction of the building. In return renderings and
photographs, sometimes indistinguishable one from
each other, increase, while the autograph drawings, il-
lustrative of the concept, are often absent.

Even the contextualization of the object through site
plan, that explains the environmental integration and
formal choices, only sometimes is published and must
be sought through other instruments, such as web map
services.

After the assignation of a specific project, the students
are invited to construct their own path of discovery of
the artefact that involves the reading the architect’s
writings, literary criticism and journalism, his personal
website. They are also encouraged to conduct virtual
explorations through visualizations in aerial and street
view mode and collect photographs and videos avail-
able on the web.

The buildings chosen by the teacher have in common
to be single-family houses built in the Western world
from the modern movement to date, and they are pub-
lished as objects worthy of note, with the recognition
of contemporary criticism.

During setting of work the teachers of Architectural
Design, that follow the same students in the next De-
sign Studio, are invited to offer their personal analyses
about some of the relevant projects, according to their
specific disciplinary perspective.

The proposed work is conducted in small groups of
two or three persons with the purpose of teaching stu-
dents a conscious division of work and sharing respon-
sibility: each student must be able to respond to the
teacher’s observations about the group work.

The drawings are composed in two plates of A1 format
with a layout provided by the teacher.

The re-drawing consists of a real transcription, with
a high content of abstraction: the process starts from
the recognition of each sign, as part of the built that
has a three-dimensional and material consistency, and
arrives to another type of sign, which responds to the
codified language of the architectural drawing. Each
line in the iconographic sources must therefore be
read, recognized, interpreted and then traced.

The representation of the materials in the two-dimen-
sional drawing of elevations involves the individual
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research of those iconic graphics that evoke particular
textures realized, making unusable the hatches offered
by the software.

The integration between the different sources —draw-
ings of plants, elevations, sections, axonometry and
perspectives, with photographs, renderings, videos—
facilitates the understanding not only the shapes and
materials, but also the paths and ways of use of the
spaces. It is a time of great educational value, generally
for the first time; the student has to recompose and syn-
thesize information of different nature, facing to the
representation of his cognitive path regarding architec-
ture and its environment.

Interesting considerations may arise from the com-
parison between the original context, documented by
vintage photographs, and the current one, that students
are asked to represent. The older architectures, in fact,
seem sometimes to have drawn some of the reasons
for their conformation to environmental conditions no
longer present as a result of the urban and infrastruc-
tural development. Even the projects themselves may
have been subject to changes, or when running or after.
All these variants must be carefully recorded by stu-
dents, and compared with the present situation.

Once made the two-dimensional representation,
through a site plan in scale 1:500, plans, elevations
and sections, in scale 1: 100, i.e. the scale of the fi-
nal project drawing, the three-dimensional geometric
modelling, including interiors, always using CAD
tools, is proposed. As known, there are no coded stan-
dards about the relationship between scale and content
of the 3D model that tends to simplify the object us-
ing geometric primitives, because the complexity of
the work. Furthermore, the possibility of generating
animations, with move to and away from the object,
makes the choice particularly delicate. In the actual
practice, modelling the building including openings,
balconies, roofs, interior walls, stairs and any other
distinguishing features, is required. The terrain is cre-
ated by solid modelling starting from the contour lines;
the surrounding buildings are reduced to geometric
primitives while the trees require special attention. In
order to make lighter the files, the real trees are con-
toured and slightly extruded and then copied and ro-
tated 90° so as to allow a three-dimensional display.
Isometric views, bird and human’s eye perspective of
this model, displayed in hidden line as the traditional
technical drawings, are set. Generic materials are then

applied: clay for all the opaque surfaces and glass for
the transparent ones, setting the different lighting con-
ditions, from solar light through which solar studies on
the site plan during the solstices, to the artificial ones
generating night views.

The choice to represent only the opacity and transpar-
ency, avoiding the application of materials and patterns
offered by the software, responds to the teacher’s will
to make appreciating the geometric and spatial qual-
ities, and lighting effects of the modelled buildings,
keeping them deliberately in a conceptual sphere flatly
distinguishable from real buildings.

The model is also presented in exploded and cutaways
views that accentuate the conceptual meaning. Par-
ticular attention is paid to the comparison between
the photographs of the building and rendering made
through research of the same shots.

A short animation, constituted by a path around and
inside the building, finally allows simulating a virtual
tour of the building, verifying the perceptive effects.

The plastic model, which constitutes the first practice
of the Design Studio, ideally ends the cognitive experi-
ence with a material object, generally realized in sheets
of poly-plat, an easily workable material that allows
the construction of a non-mimetic, openable and de-
composable plastic.

Conclusions

In the considerations and case studies above developed
two different approaches emerge about the re-drawing
of the design intended as a heuristic practice.

In the teaching, in fact, the knowledge moment is priv-
ileged and the use of representation tools, strongly
conformed, is aimed to the acquisition of the architec-
tural drawing conventional language and to its use for
expressing the cognitive process accomplished, in the
research the interpretive moment prevails, in particular
based on deep analysis of the masters’ poetics taken
into account, and on the putting in relation the texts
and drawings. The choice of the adapt tools to express
these interpretations then becomes part of the interpre-
tation itself: it cannot be unique and draws from the
sensibilities of the one who has to re-draw, that per-
forms an operation of real re-design with his work.
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Atlas y discurso grafico. 50 Aios de estrategias. Mapa interactivo

Alberto Grijalba Bengoetxea; Carolina Heisig Carretero

Escuela Técnica Superior de Arquitectura. Universidad de Valladolid

Abstract: Nowadays a qualitative leap is found in
graphic production, a graphic discourse which is en-
couraged by new technologies and reproduction sys-
tems. There is a change in the visual grammars and
we find a hyperinflation of the spreading of the new
proposals in the new Information society. We pretend
to analyze the drawing as a graphic language and as
an effective mean of architecture expression, in a pe-
riod of 50 years, when different graphic production
strategies have been used. The documentary research,
identification and cataloguing of the graphical material
follow the production of an Atlas, an interactive map
space-time is a result.

Keywords: Atlas and Graphic discourse. 50 Years of
strategies. Interactive map.

El estado de la cuestién

Una vez avanzado el siglo XXI, superado el ecuador
de la segunda década, la cuestion en torno a un me-
tarrelato de la Historia del dibujo de la Arquitectura
Moderna, aun esta pendiente. Este relato esta incom-
pleto, lo encontramos fragmentado y disperso, proba-
blemente debido a dos factores simultaneos. El prime-
ro tiene que ver con la capacidad de ordenar los datos,
su analisis y su lectura, atendiendo a la cultura visual
y el discurso grafico actual, en paralelo a como nos
muestran las tecnologias de la informacion del deno-
minado Big Data.

El segundo de los factores es la inexistencia de una
Historia del dibujo del Siglo XX, probablemente debi-
do a la imposibilidad de trazar una narracion unitaria
del dibujo acorde con el gran relato del ascenso del
Movimiento Moderno, como apunta el profesor Carlos
Montes. Gran relato entendido como la interpretacion
poliédricamente simplificada de una realidad comple-
ja, de un modo idealizada, pero comprensible por la
generalidad, como lo definié Lyotard.

La dificultad del tratamiento de la Informacion, unida
a la incredulidad de las metanarrativas en un mundo
después de la posmodernidad, son el punto de parti-
da de esta investigacion. Punto de partida que es con-
tradictorio con la necesidad actual de la elaboracion
de estudios sobre los antiguos Grandes Relatos como
los diversos o nuevos canones de arquitectura, la re-
copilacion en trabajos de investigacion y la difusion
de sus conclusiones en publicaciones como: 100 dibu-
jos de Arquitectura o las 1001 obras de la pintura que
debes...

En efecto, la contradiccion es patente, en la actualidad
nos encontramos con un salto cualitativo en la produc-
cion grafica. Un discurso grdfico que, animado por las
nuevas tecnologias y los nuevos sistemas de reproduc-
cion, se encuentra en continuo desarrollo y evolucion.
Al mismo tiempo que se produce este cambio en las
gramaticas visuales (Marchan 1990), nos encontramos
con una superinflacion de la difusion de nuevas pro-
puesta. Al mismo tiempo nuestra manera de interpretar
y conocer la realidad estd mudando. Por un lado hoy
en dia tenemos la posibilidad de encontrar cualquier
informacion o conocimiento debido a su difusion en
publicaciones fisicas y virtuales. Nunca tanto conoci-
miento ha estado al alcance de tantos. Pero por otro,
ante la realidad de lo inabarcable de todo este cono-
cimiento, necesitamos un sistema analitico y de orden
que lo simplifique. Un documento que nos permita ac-
ceder rapidamente a la informacion, nos la ubique y
sitlie, atendiendo a unas categorias determinadas que
nos permita hacernos un mapa esencial de sus relacio-
nes. En definitiva un Atlas.

Al igual que a principios del siglo XX los Isotipos y
Pictogramas de Arntz, elaborados para Neurath, se
demostraron como un mecanismo eficaz de compartir
conocimiento, Jacques Bertin a partir de los sesenta
establecio la Semiologia Grafica para explicar el terri-
torio. No solo se trataba de una representacion grafi-
ca, sino que la mayoria de las veces implicaba para
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¢l una fuerte responsabilidad el qué y el como hacer.
Una visualizacion entre lo cuantitativo y lo cualitativo.
(Bertin 1973)

Tras estas primeras experiencias, Richard S. Wurman
sera el que codificara los sistemas de presentacion de
la Informacién bajo el nombre de Arquitectura de la
Informacion Al Es en este punto en el que nos encon-
tramos, la informacion es un conjunto de imagenes y
textos categorizada en torno a los principios Location,
Alphabet, Time, Category y Hyerarchy LATCH.

Figura 01. CAPITEL, Anton. Arquitectura Espafiola
1971-92.Summa Artis, vol. XL. 1995.

Han sido varios los intentos de generar un mapa de la
Arquitectura en el siglo XX. Unos tienden a asimilar-
se al famoso mapa del Metro de Londres de Beck en
1933, donde lo importante son las relaciones, cruces y
colores. Otros, como los de Ch. Jenks, son masas mul-
tiformes, que relacionan arquitectos, corrientes y datos,
ubicadas en un estricto marco temporal, pero en el que
tan solo se referencian nombres y textos. El diagrama
del profesor Capitel sobre la Arquitectura Espafiola del
ultimo tercio del s. XX, publicada en Summa Artis, vol.
XL, descarta el tiempo, aplicandose la posicion de los
diversos autores en funcion de la jerarquia y las cate-
gorias propuestas. Por ultimo, Italo Roca en “Los cien-
to treinta afios de Arquitectura Italiana”, publicado en
Domus n°® 764, de 1979 grafia el arbol la Arquitectura
que emerge poéticamente sobre el sustrato natural de
la historia. De las ramas, seglin su posicion y tamario,
nacen hojas con los nombres de los arquitectos, que
son matizadas por pequefios adornos suspendidos, en
los que los no clasificados sitian su singularidad.

Todos ellos son un intento de explicar lo complejo, de
un modo sencillo, para entenderlo, parafraseando a Al-
bert Einstein.

Figura 02. ROCA, Italo. Centrotrenta anni d’Architettura.
Venti anni di altro. Revista Domus, 764, 1979.

Contexto

El marco temporal en el que se persigue realizar este
analisis del dibujo como lenguaje grafico y medio efi-
caz de expresion de la arquitectura, se focaliza en la
segunda mitad del siglo XX. Este periodo es posterior
a la Modernidad de la primera mitad de siglo, en el
cual se han utilizado diversas estrategias de produc-
cion grafica.

El contexto en el que se inscribe este trabajo e Inves-
tigacion tiene un marcado principio con el CIAM que
tiene lugar en Dubrovnik (1956), donde se constituye el
TEAM X, y un, asimismo destacado final con la X Bie-
nal Internacional de Arquitectura de Venecia (2006),
donde se citan arquitectos internacionales como Nor-
man Foster, Zaha Hadid, Richard Rogers, etc. bajo el
titulo “Ciudades: Gente, Sociedad, Arquitectura.”

Se ha escogido este espacio-tiempo porque resulta
interesante observar el salto que se produce en la Ar-
quitectura en los aflos 50; como la segunda mitad del
siglo XX comenz6 con un claro predominio del Movi-
miento Moderno, pero a medida que transcurrian los
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afios, y sobre todo a partir de los afos 60, se empezaron
a cuestionar sus planteamientos. Es asi como aparece
la gran diversidad de propuestas de todos los estilos,
que hace que, la etapa escogida sea de gran interés a
la hora de analizar los diferentes movimientos y co-
rrientes, dando como resultado una exhaustiva y rica
busqueda documental, con su posterior catalogacion,
andlisis y comparacion. El panorama arquitectonico
en referencia al discurso grafico va abriéndose paso a
través de la utilizacion de férmulas diversas, el empleo
de una tecnologia cada vez mas compleja y sofistica-
da, llegando al uso de la informatica como herramienta
clave, mostrando un especial interés por problemas de
indole urbana, social y ecoldgica.

En este sentido, es clave comenzar el periodo en el
CIAM de Dubrovnik, donde se proponen categorias
como movilidad, cluster, crecimiento y cambio, urba-
nismo y habitat. Los CIAM (Congres Internationaux
d’Architecture Moderne) fueron una pieza muy impor-
tante en el desarrollo de la arquitectura del siglo XX
(1928 - 1956) y de la practica y teoria del urbanismo.
El Movimiento Moderno surgié como resultado del ra-
cionalismo del siglo XIX y la necesidad de un desarro-
1lo social, por lo que la preocupacion de los arquitectos
por el estilo se desvi6 a temas de método, organizacion
y tecnologia.

La disolucion del CIAM 10 se hizo evidente cuando el
alto nimero de miembros, mas de tres mil, dificulto las
discusiones sobre cualquier tema, siendo generalistas
y difusas. Fue entonces cuando el TEAM X queda al
mando. A partir de entonces, el recorrido que se hace
del discurso grafico pasa por diferentes movimientos
arquitectonicos y variadas figuras de la arquitectura,
que nos acercan a esa gran diversidad caracteristica de
este periodo. Se han analizado aquellas corrientes cuyas
caracteristicas e ideas renovadoras hacen que la compa-
rativa entre ellas sea clave para entender esa variada eta-
pa. Desde el Nuevo Brutalismo al Ecologismo, se han
seleccionado el TEAM X, los Metabolistas, Archigram,
Archizoom, Superstudio, High-tech, Postmodernidad y
Deconstructivismo. Se ha prestado especial atencion a
arquitectos que, sin estar considerados dentro de ningiin
movimiento, por su importancia en el desarrollo de la
arquitectura de la segunda mitad del siglo XX. No solo
se hace referencia a la arquitectura, sino que para com-
prenderlo en su complejidad, se debe hacer participes a
otras artes, por lo que es necesario incluir corrientes ar-
tisticas como la pintura, la escultura, el cine o la musica,
y también renombradas exposiciones y concursos, que
den como resultado un amplio espectro comparativo.

El fin del periodo coincide con la X Bienal Internacio-
nal de Arquitectura de Venecia (2006), Bienal que por
primera vez, acoge el problema del desarrollo urbano y
su planificacion, continuando con la preocupacion por
el urbanismo que, como avanzabamos antes, ocupaba a
los arquitectos del siglo XX. El tema “Ciudades: Gen-
te, Sociedad, Arquitectura” centro el desarrollo de esta
Bienal en el disefio urbano desde la dimension social
de la ciudad, la relacion entre arquitectura y sociedad.
Esto hace inevitable la comparacion con la fecha es-
cogida para el principio del periodo, el CIAM de Du-
brovnik y los arquitectos del TEAM X. De esta manera,
principio y fin de etapa se escogen por la diferencia
temporal de 50 afios (1956 - 2006) y por sus simili-
tudes en cuanto a que reflejan preocupaciones seme-
jantes en relacion a la arquitectura y el urbanismo, por
parte de las figuras destacadas en dichos momentos.

Metodologia

El desarrollo de la investigacion parte de una busqueda
documental, un Big Data que entra en un proceso de
reconocimiento y catalogacion en una primera fase.
Una serie de ejemplos son elegidos durante dicho pe-
riodo como material grafico para un posterior andlisis,
cuyo objetivo final es la realizacion de un Atlas: un
mapa interactivo espacio-temporal.

Es importante recalcar que la documentacion recogida
en un primer lugar, necesita ser filtrada y evaluada, ya
que lo que nos interesa es procesarla para convertirla
en representacion grafica que aporte esa gran cantidad
de informacion desde una visualizacion directa.

La representacion grafica de la informacion, en temas
tan variados como la tecnologia, la economia, los ne-
gocios, etc. ha estado siempre presente, y se encuentra
en continuo desarrollo y evolucion. En las Gltimas dé-
cadas, el discurso grafico ha cogido a‘in mas fuerza,
animado por los nuevos avances en sistemas de repro-
duccién y por las nuevas tecnologias, que contribuyen
a una nueva lectura de la informacion en la era digital,
donde el uso de nuevos gadgets influyen de una ma-
nera muy visual en nuestra manera de recibir datos y
comunicarnos.

Un acercamiento previo al tema que abordamos con-
siste en una busqueda de ejemplos de mapas relaciona-
dos con la arquitectura y las artes a lo largo del tiempo.
Dentro del marco de la arquitectura, nos encontramos
con varios ejemplos de Charles Jencks. En el arbol
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Figura 03. JENCKS, Charles. Arbol Genealdgico. 1980.

genealdgico que se muestra en la imagen, el autor ana-
liza durante un periodo de veinte afos diferentes co-
rrientes de arquitectura, a lo largo de las cuales dispone

diferentes etiquetas, ademas de nombres de arquitectos
y obras arquitectonicas. Resulta interesante obser-
var la disposicion de la informacion en relacion a la
localizacion temporal, a la categoria y a la jerarquia.
Dependiendo de la importancia, las etiquetas aparecen
mas grandes y, segun los conceptos estén relacionados,
se aproximan unos a otros. Sin embargo, este ejem-
plo se fundamenta sélo con términos y nombres, sin la
inclusion de imagenes que transmitan la informacion
de una manera mas directa y visual. Ademas, las co-
rrientes que el autor identifica corresponden a lineas de
diferente grosor y masas a lo largo de un eje, pero no
se entremezclan y no se establecen comparaciones o
lazos entre las mismas.

El siguiente ejemplo incluye uno de estos aspectos
relativos a la visualizacion por medio de diagramas e
imagenes que concentran de una manera muy eficaz
lo que se quiere trasmitir. Es el caso de la Produccion
de las Publicaciones de Arquitectura de OMA/AMO.
A lo largo de un eje cronoldgico, se sitian diferentes
imagenes de diversas revistas, magazines, medios
de comunicacion, etc. apoyadas por ampliaciones
de informacion a pie de cada columna. En ocasiones
puntuales aparecen bocadillos tipo comic y los even-
tos més subrayados en forma de un estallido. Bajo el
aparente caos se esconde un orden magnifico, donde
las publicaciones del estudio se amontonan en orden
creciente a lo largo del tiempo.

Figura 04. GRAU, Urtzi y LOPEZ-PEREZ, Daniel. Publicaciones de Arquitectura de OMA/AMO. 2007.

El ejemplo de mapa configurado por el MoMA (Mu-
seum of Modern Art de Nueva York) tiene una lectura
y un acercamiento més fresco, ya que es de caracter in-
teractivo. En diferentes colores aparecen los nombres
de los artistas segun relevancia y una vez se hace zoom
en uno de ellos, se puede observar las relaciones con
otros autores y se abre una ficha técnica con informa-
cion sobre su vida y obras. El mapa en si no contiene
imagenes, sino los nombres de los artistas, es una vez

se profundiza en un autor en concreto cuando se pue-
de conocer mas en concreto sobre ese personaje. Este
mapa afiade un componente fundamental de cara a la
configuracion del mapa propio, lo interactivo. El pro-
ceso visual que acompaiia al descubrimiento de nuevos
conocimientos, ya no forman parte de un mapa esta-
tico e impreso, sino que han pasado a ser dinamicos
en un sistema de conexidn online, con acceso desde
cualquier parte del mundo.
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Figura 05. DICKERMAN, Leah y CHLENOVA, Masha.
Exposicion Inventing Abstraction:1910-1925, MoMA, 2013.
Mapa interactivo virtual, conexiones generales y ejemplo de

enlaces particulares de Pablo Picasso (www.moma.org).

A través de estos ejemplos analizamos los aspectos a
tener en cuenta para configurar el nuevo Atlas a reali-
zar. Es importante que la gran cantidad de documen-
tacion con la que contamos en un primer momento se
convierta en calidad de informacion, es decir, que el
Big Data esté contenido y comprimido en una repre-
sentacion grafica que comprenda no solo etiquetas sino
imagenes y conexiones entre las partes. A su vez, se
debe facilitar la ampliacion de informacion haciendo
zoom en determinadas partes o al mismo tiempo per-
mitir que diversas ventanas de informacion se incluyan
dentro del documento.

En este mapa interactivo espa-
cio-temporal se pueden comparar
afinidades y diferencias a lo largo
del tiempo o en el aspecto mas for-
mal, plastico y grafico. Los campos
de estudio que se presentan estin
conectados por itinerarios y catego-
rias, dependiendo de la jerarquia es-
tablecida: 100 arquitectos, 10 movi-
mientos arquitectonicos, 50 obras de
arte, 10 corrientes artisticas, exposi-
ciones, etc. Como parte del proceso
interactivo, sus itinerarios pueden
activarse o apagarse y asi, apreciar

Figura 06. Mapa holografico de trabajo. 2014.

el impacto o relacion, en funcion de las necesidades de
busqueda o estudio. Cada categoria esta compuesta de
fichas con la informacion relativa a la obra, arquitecto,
exposicion, etc. y su codificacion referente a las ideas
del movimiento en el que se incluye.

Para la configuracion de Atlas, entendido como com-
pendio y suma compleja de diversos mapas, se ha
comenzado por la disposicion de la informacioén de
manera escrita y fisica con etiquetas. Siguiendo el
proceso, una vez reunidas las imagenes referentes a
los ejemplos graficos escogidos, se ha configurado un
mapa digital y por altimo, se ha afiadido la componen-
te dinamica que ayude a comprender mejor las relacio-
nes existentes entre las diversas corrientes, arquitectos,
obras... La comunicacion focaliza los textos en combi-
nacion con imagenes y diagramas de corrientes.

Es elemental mencionar que este caracter interacti-
vo es abierto, es decir, se puede seguir configurando
y afadiendo nuevos campos, etiquetas, imagenes,

Figura 07. Mapa propuesto para trabajo de investigacion en desarrollo.
Ejemplo de fichas explicativas de dos obras de arte. 2015.
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conexiones, etc. Igualmente, no solo se puede consi-
derar como una Representacion Grafica unica, sino que
debido a que los itinerarios y capas pueden activarse o
apagarse, pueden formarse varios mapas segln las ca-
racteristicas que se precisen comparar o el interés del
estudio.

Resultado. Atlas comparativo

Con Atlas, se busca conseguir una mirada actual al
discurso grafico, transmitiendo los conocimientos des-
de una herramienta interactiva que permite hacer un
estudio comparativo y temporal. Atlas como suma de
diversos mapas de conocimientos parciales, que en su
continuidad interpretan una realidad. El objetivo final
es la realizacion de una herramienta, que nos permita
hacer un estudio comparativo a través de la ejempli-
ficacion de arquitectos y obras, del cual obtendremos
unas conclusiones.

Al comparar los graficos informativos o los diagramas
con textos, su resultado es sorprendentemente efectivo.
Los hechos se presentan de forma ordenada y las cone-
xiones son faciles de entender. En la era digital nos co-
municamos cada vez mas por medio de links; bloques
de texto que se combinan con graficos, fotografias y
diagramas para crear una historia o dar una explica-
cion. Los graficos informativos y la visualizacion de
la informacion se estan convirtiendo en herramientas
necesarias con las que explorar nuestro mundo (Ren-
dgen 2014).

Las imagenes visuales ayudan a acercar la informa-
cion, haciéndola mas accesible. Desde hace siglos y
en varios campos de aprendizaje, los objetivos visuales
se han usado para establecer relaciones y conexiones
que eran mas dificiles de transmitir solamente con
palabras.

Convertir la gran informacion con la que nos enfren-
tamos al principio, en un elaborado Atlas que contiene
todos los datos es un objetivo fundamental para que se
transmita de una manera sencilla la mayor cantidad de
documentacion posible, dentro del periodo en el que
se enmarca la tarea de investigacion. El gran impacto
y continuo desarrollo de la era digital en nuestras vi-
das hacen que se necesite difundir contenidos de una
manera muy visual y actual, no solamente por medio
de texto.

Conclusioén

Probablemente el realizar un trabajo de un Atlas sobre
el discurso grafico sea una conclusion en si misma. El
propio proceso de trabajo, las propuestas, el analisis,
la eleccion de documentos y su transformacion desde
los primeros bocetos holograficos hasta una aplicacion
digital sea su resultado. En primer lugar por lo subjeti-
vo, pese al intento de objetividad aséptica con el que el
proceso se ha realizado. De toda eleccion se deduce un
posicionamiento frente a la historia del Dibujo de las
ultimas cinco décadas.

En segundo lugar, el tratamiento de la informacion
visual se ha convertido en un objetivo, intentando
clarificar y analizar los contenidos, siendo atento a
la jerarquia, asociacion y posicion de los elementos,
para dotar de la mayor informacion posible en un solo
vistazo. No es por tanto un documento en el que se
busque solo la excelencia compositivo-grafica, impli-
cita en nuestra area, sino que al mismo tiempo, resulte
eficaz como narracion de conocimiento en un discurso
grafico.

En tercero, lo extensivo de la tarea. Es cierto que desde
un principio el trabajo se ha acotado a: 100 arquitectos,
10 movimientos arquitectonicos, 50 obras de arte y 10
corrientes artisticas. Pero, pese a lo necesario de esa
limitacion, necesidad obvia en todo trabajo de investi-
gacion, se ha revelado en, algunos casos, parcial y exi-
gua. Una de las primeras conclusiones tenida en cuenta
en el proceso fue la posibilidad de ampliacion del Atlas
o el no realizar un trabajo cerrado a futuro. El modelo
Grafico de representacion se ha variado en funcion de
la posibilidad de completar el documento. Mas, esta
nueva informacion a definir, debe ser tratada desde un
principio en funcion de su tamafio-posicion atendiendo
a los tres medios de catalogacion: el tiempo, las cate-
gorias o corrientes y la jerarquia. Mas documentacion
grafica no necesariamente significa mas trasmision de
conocimiento o mas claridad, como hemos aprendido
en el Proceso.

En cuarto y ultimo lugar, la densidad de la informa-
cion. Este Atlas de Arquitectura no pretende reducir
el conocimiento a una imagen en relacion a una po-
sicion, banalizando su contenido. No es un esquema
reduccionista, que pretenda ser un analisis superficial
que reduzca el conocimiento. Se trata de evitar la dis-
funcién comutn de la Teoria de la Comunicacion del
Big Data: rapida lectura pero poco conocimiento. Con
su capacidad interactiva, donde poder modificar los
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Figura 08. BARR Alfred H. Exposicion Cubism and
Abstract Art. 1936. MoMa, abril-marzo 1936

mecanismos de busqueda y ampliar la informacion con
ventanas emergentes de documentacién complementa-
ria, no so6lo es un mapa de para poder orientarse, sino
un Atlas de conocimiento, agregacion de tantos mapas
como podamos ser capaces de elaborar.

Al igual que interesantisimo el Mapa del primer direc-
tor del MoMA, Alfred H. Barr Cubism and Abstract
Art 1936, ha sido completado por el Museo en 2013
en la Exposicion Inventing Abstraction 1910-1925,
con un modelo interactivo y dinamico, completado
con fichas personalizadas de corrientes y artistas, el
resultado del Atlas del Discurso Grafico es un modelo
sencillo, interactivo y simultaneo.

Simultaneidad es finalmente la Gltima de las aportacio-
nes. El trabajo en varias ventanas al mismo tiempo, e
incluso con varios registros, es una de las caracteristicas
que nos permiten las nuevas tecnologias. Ver el Mapa
general, al mismo tiempo que resaltar una determinada
linea de afinidades al mismo tiempo que se pueden abrir
ventanas emergentes sobre un autor, obra o corriente ar-
quitectdnica. Se propone una herramienta tan flexible y
densa de conocimiento como el usuario necesite.

Nota

Algunas de las colecciones o libros utilizados para la
configuraciéon del mapa Atlas son las siguientes: como
colecciones El Croquis y AV Monografias en sus versiones
especificas de autores concretos (Dominique Perrault, David
Chipperfield, SANAA, Lacaton & Vassal, Norman Foster,
Buckminster Fuller, etc)

Referencias bibliograficas

BERTIN, Jacques. 1973. Semiologie Graphique. Mourton,
Paris.

BENEVOLO, Leonardo. 1987. Historia de la arquitectura
moderna. Gustavo Gili. Barcelona.

BINGHAM, Neil. 2013. 100 arios de dibujos de arquitectura,
1900 - 2000. Blume. Barcelona.

CAPITEL, Antén, BALDELLOU, Miguel Angel. 1995.
Arquitectura Espafiola Siglo XX.Summa Artis, vol. XL. Espasa.
Barcelona.

CORTES, Juan Antonio, MONEO, Jos¢ Rafael. 1976.
Comentarios sobre dibujos de 20 arquitectos actuales.
Universidad Politécnica de Cataluna. Barcelona.

FRAMPTON, Kenneth. 2000. Historia critica de la arquitectura
moderna. Gustavo Gili. Barcelona.

JENKS, Charles. 1982. Arquitectura tardos moderna y otros
ensayos. GG. Barcelona.

JENKS, Charles. 2002. The new paradigm in architecture: the
language of Post-modernism. New Haven: Yale University Press.

JENCKS, Charles. 1980. El lenguaje de la arquitectura
posmoderna. 80. Gustavo Gili. Barcelona.

KOOLHAAS, Rem. 1994. OMA - Rem Koolhaas : 1987 - 1993.
El Croquis. Madrid.

MARCHAN, Simén. 1990. Del arte objetual al arte del objeto.
8-12. Akal. Madrid.

RENDGEN, Sandra, WIEDEMANN, Julius. 2015. Information
Graphics. Taschen. Colonia.

RENDGEN, Sandra, WIEDEMANN, Julius. 2015. Under-
standing the World: The Atlas of Infographics. Taschen. Colonia.

ROCA, Italo. 1979. Centrotrenta anni d’Architettura. Venti anni
di altro. Revista Domus, n° 764. Milan.

Autores

Alberto Grijalba Bengoetxea. Dr. Arquitecto. Profesor
Titular de Expresion Grafica en la Escuela Técnica Superior de

Arquitectura de Valladolid. agrijalb@arqg.uva.es

Carolina Heisig Carretero. Estudiante de Arquitectura. Becaria
de investigacion: Beca de Colaboracion MEC. Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de Valladolid. carolheisig@gmail.com

[745]






Generative education:
thinking by modeling/modeling by thinking

Fabio Bianconi; Marco Filippucci

University of Study of Perugia (Italy)

Abstract: Generative models change our way to think
of architecture. We have tried to show to our students
this changing of digital tools’ conceptualization, not
only as a simplex extension of hand but rather a com-
plex link between aesthetic and technique. The pre-
sented experience is part of the academic courses of
“Drawing” and “Techniques of representation” held
in the Faculty of Engineering of the University of
Perugia (Italy). The aim was to challenge traditional
paradigms: we have proposed to analyze ordinary ob-
jects, or groups of similar elements, and think by using
models, with an holistic approach. We wanted to teach
that an architectural project isn’t a particular artifact,
but rather an idea structured by complex relations be-
tween parts and by certain transformations of param-
eters. We believe that if a designer understands that a
common reality is so organized, he’ll be able to design
architecture with the same approach. One of the most
important concepts is that a variation of a parameter
doesn’t destroy the model but only changes its aspect.
Moreover, our capacity of pre-vision by drawing usu-
ally can’t explain every possibility. But by thinking in
a “modeling way” (Monge 1798), as Gaspar Monge
pointed out in his descriptive geometry books, it is
possible to go from “known to unknown”. Therefore
the generative modeling is useful to understand the
form and its morphogenesis, and in such-a-created
model is possible find a tool of creativity and a source
of inspiration. In particular, through the use of a gen-
erative software like Grasshopper for Rhinoceros, the
results were models able to create different types of
flowers, pastas, cheeses, pencils, marshmallows and so
on, each category corresponding to just one algorithm.
Afterward, we have explained that certain concepts of
descriptive geometry could also be explained by gen-
erative modeling, showing a unitary morphogenesis of
complex shapes and its application in descriptive ge-
ometry theorems. So we asked to think of architecture
in such a way, with the result of a new vision of the

project, like dynamic transformations of the shape of
buildings, bridges, pavilions and so on. Variations of
certain parameters that generate a renewed capacity of
the architectural model.

Keywords: Generative model, complex surface, tech-
niques of representation education.

Introduction

Drawing can be considered as the “logical instrument”
that humans have always used for trying to understand
and envision their surrounding reality (de Rubertis
1994). Another “logical instrument” — geometry — ar-
ticulates precisely the rules of drawing, acting as a fun-
damental support of scientific representation (Migliari
2000). In this field the digital revolution has fostered
the development of rigorous representation methods.
The syntactic and purely mathematical alphabet of the
computer is now able to create synthetic elements and
morphological patterns, eventually providing models of
an either existing or envisioned physical environment.

Figure 01. Models of Le Corbusier’s Philips Pavilion
(students work, University of Perugia).
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Computational design indeed has a tremendous in-
trinsic power of formal modeling, with potentially
infinite spatial possibilities and configurations. For
quite some time this ability was in the hands of skillful
programmers who were able to manipulate scripts and
algorithms for 3D modeling. Over the last few years
though, parametric software have evolved in such a
way that mastering coding is not a necessary prereq-
uisite anymore.

Starting from this theory and a applied research, it is
developed a didactic of generative model. student’s
applications, it is interesting analyzing as generative
tools change the way to design architecture as sky-
scrapers, bridges, stadiums, but also everyday objects
as flowers, toys, the perfect diamond, cheese, pasta...
Procedural logic and parametric modeling ensure a re-
newed control of shapes, products of an explicit path,
and underwrite a renewed idea of model, really dy-
namic, in etymological sense.

A series of examples witnessed as generative model
could be useful to generate new form for project aim,
to understand morphogenesis in design field, to know
form in architectural space, to think structure with an
engineering approx. In fact, through generative model
it is possible find the interpretations of form, the varia-
tion in a theme, the optimisation in solution.

Didactic of generative modeling

The digital language of parametric modeling can be
thus expressed by a visual interface translating soft-
ware procedural logic that would otherwise be formu-
lated through strings of codes that are usually hard to
understand by the average designer. In the modeling
process then the attention focuses on the represented
form, and the interface allows to understand its mor-
phogenesis and the geometric rules that structure its
digital development. In this merging between formal
representation and geometric rules, digital modeling
becomes more than ever a generative process that
shifts the focus from shapes themselves to operations.
In fact, several parametric software today embed visu-
al algorithm editors that allow to easily manipulate in-
trinsic geometric parameters of the model that is being
designed, as a sort of ‘representation of representation.’
Such a parametric process thus empowers the designer
with an ability to clearly build relationships between
the different components of a model, and modify every
single geometric parameter at any given moment of the
whole modeling chain. If this modeling chain is well
designed, then the new configurations of the model
will be dynamically and seamlessly updated.

Figure 02. Modeling of Nervi’s St. Mary Cathedral: on composition and heuristic process.

Over time the relationship between designers, re-
presentation and the built environment has deeply
evolved, and the recent digital revolution has dramati-
cally changed the way in which we study and employ
geometry in architecture: new software, media and in-
teraction technologies allow the user to dynamically
shape the ‘model’ — center of the design language since

Galileo’s scientific method. The combination of digital
representation and mathematical techniques sparks a
profound renewal of descriptive geometry research,
too often reduced in between the two extremes of an
anachronistic classicism and an innovative computeri-
zation without historical background.
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Figure 03. Modeling of Toyo Ito’s La Concha Negra Pavilion: on growth and form.

Computational design then becomes an instrument
able to reinvigorate the union of graphical represen-
tation and digital space (Migliari 2009). This process
highlights what a form is made of, rather than what
kind of form it is. If the digital revolution shifted the
attention from the model to the visualization, then
parametric design allows to regain possession of the
infinite potential and dynamic heuristic of the model,
making explicit its generative path and understanding
the singular elements of the digital syntax. As a result,
we are then able to assess a “critical analysis of the
digital representation’s performance,” as the Italian
school of descriptive geometry claimed in its Manifes-
to (Monge 1798).

Back in time, Monge wrote about a descriptive ge-
ometry that enabled a shift from “the known to the

unknown.” In parametric design the modeling process
is useful to understand forms and their morphogen-
esis, highlighting the logic of the model for a better
interaction, validation and iteration. The representa-
tion’s action in parametric modeling is fundamentally
defined by geometrical and mathematical parameters
and algorithms. Values are required as input and the
output information can be used as yet other input data
for further operations, so forming a network of nodes
and connections perhaps an ideogrammatic morpheme
of contemporary hypertext communication. There-
fore the parametric model changes the way shapes
and objects can be studied and developed, combining
complex drawing and spatial understanding and ques-
tioning “the medium is the message” assumption (Mc-
Luhan 1964).

Figure 04. Generating ... Pasta.

Through parametric modeling, employed as an analyt-
ical tool, geometry is described in a unexplored dy-
namicity that fosters experimental processes of formal
generation. With an analogy with some studies about
shapes of the natural world, models arise and are struc-
tured around a morphogenetic analysis of growth.
The representation of relationships between elements
highlight their structure and provide opportunities to

maximize the generative procedure. Making this pro-
cess explicit then becomes very useful at different lev-
els: “To disclose mathematics means to disclose a tre-
mendous source of knowledge, a wonderful source of
inspiration and a powerful tool of creativity” (Maert-
terer 2007). The data structure then represents a sort of
DNA of the model, which can be dynamically altered
to create an almost infinite number of design solutions.
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By understanding this ‘analogical’ representation of
‘logical space,” we can then reveal the geometry of
geometry. As Leon Battista Alberti once wrote, “pot-
rai tu senza pena, liberamente aggiungere, diminuire,

tramutare, rinnovare, e rivoltare finalmente ogni cosa
sotto sopra, insino a tanto che ogni e qualunque cosa
stia come tu vuoi e sia da lodare” (Alberti 1450)!

Figure 05. Parametric variation on shapes, skyscreapers and ... cheese.

Didactic of complex surface

Thanks to computational geometry and the digital
revolution, the description and generation of forms is
finally amplified. After more than 100 years from the
theorization of curved spaces, the hybrid geometry, the
definition of advanced algorithms for modeling, the
parametric surfaces in triangular lattices and the defini-
tion of procedures for manipulating complex surfaces,

allow for an architecture that replaces Vitruvius’s static
(static equilibrium) with dynamic equilibrium. Equil-
hybrids, hybrid equilibrium, kinetic equilibrium that
abandon the concept of eternity in favor of immediate
fixity, as if they were generated out of a photograph.
The movement captured by a photo is fixed on an im-
age and, at the same time, the form of movement is
revealed in its representation. The shape emerges from
its representation.

Figure 06. Generation of parametric conic sections.

In the contemporary research of new forms in an in-
creasingly more complex and unconventional archi-
tectures, in the pursuit of their interpretative model,
it becomes necessary to break the form into simpler,
known and easily recognizable parts. Therefore in the
revelation of the shape itself, it is our senses, our cul-
ture and our intuition that will interpret and thus reveal
the unknown. Knowing what can be recognizable is a
simple yet useful tool of meta-design.

The presented research is a path that, through the anal-
ysis of complex surfaces, recognizes the architectur-
al forms, studies and interprets them, and ultimately
gives materiality to them. The morphogenesis process,
starting from the object decomposition into simpler
pieces and combining unknown morphemes with hy-
brid shapes or defined patterns, then reveals apparently
unknown and yet easy to create geometries. This is a
process that unveils forms through a deductive path
that is full of representative potential. An almost di-
dactic journey that marks the shift from the Euclidean
geometry to the NURBS geometry.
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Figure 07. Engineering process, simulations and parametric design.

The focus is the concept of interpretation, as a sort of
morphogenesis place. Taking the reconstruction of a
simple shape like a rugby ball as an example, it is clear
that by starting from different shape interpretations
different modeling solutions can be achieved. Two
emblematic ones can be compared: the first geometric
interpretation takes the axis and a longitudinal section
and defines a surface of rotation; the second one in-
stead identifies a series of cross-sections and generates
an interpolation surface. Perhaps amongst those two
what changes is the accuracy level or the complexity
of their construction process, what is certain though is
that the two shapes are different because their genesis
is different.

Didactic of descriptive geometry

In order to understand real potential of generative
modeling in the field of descriptive geometry, a par-
adigmatic didactic path analysis has been proposed: it
seeks to address major issues related to this method.
Few modeling experiments here described are grown
as a useful analysis to show the use of graphics algo-
rithms in matters of descriptive geometry, as well as to
highlight prerogatives of that representation. The log-
ic of the process is realized through using generative
algorithm Grasshopper, Rhinoceros plugin, but is ex-
tensible to other instruments showing same logic, not
bringing specific commands, but their logic. The route
description is finalized then to support its experiment-
ing logic from those who approach for the first time
with this instrument.

— Elliptic Hyperboloid

Modeling of elliptic hyperboloid allows instead of un-
veiling the great capacity of generative modeling solu-
tion. The base of the hyperboloid, a generic parameter-
ized ellipse according to its two main beams, was split
into n parts. The same figure has been translated along
the vertical as a copy, defining thus interactively the
height of hyperboloid.

The Division points of the ellipse are connected be-
tween them with lines connecting the corresponding
ones, but to the list of points of the superior ellipse
a translation through the Shift has been imposed that
determines the inclination of the axes as well as config-
ures the hyperboloid shape, which is alterable between
the two degenerated extremes of Cone and cylinder.
Once selected the lines through a loft the surface that
can be verified as the ruled one can be generated. The
simplicity of the method, ensured by iteration proce-
dures, has to be underlined as one of the main preroga-
tives of generative modeling.

— Hyperbolic Paraboloid

Similar is the logic of hyperbolic paraboloid param-
eterization: starting from two non-coplanar lines, the
same subdivision has to be applied on both in order
to then connect the points obtained after having make
a similar shift to the previous case shown. With a loft
surface the shape —parameterized according to the po-
sitions of the two initial lines— has to be built.

By simulating its application it’s possible to show a
simple building application: construction and genera-
tion of the figure can be extruded as Tubulars assigning
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to each class an algorythm pipe, to configure the struc-
ture of the paraboloid.

If an equilateral paraboloid has to be built, it is possible
to start from a parametric rectangle to get its vertices.
Two of them have been moved on the vertical evenly
and always parametrically, the translated points can be

then connected with the contiguous ones in a segment,
in order to then split the line and again, similarly to the
previous case, to create the paraboloid. The parametric
model allows you to view the properties of the geo-
metric figure: revealing the duality of contiguous se-
lectable vertexes then the two different equilateral par-
abolids obtained from the same points clearly appear.

Figure 08. Helicoids.

— Helicoids

The helicoids construction is based on different cases
onto a common helix configurations. A ellipse has to
be drawn and have to be divided into n points, then
moved in series in order to get the rototranslation lead-
ing to the helix Director.

Different geometric figures can be obtained:

— by assigning with a pipe a thickness to the curve and
getting la vite di Saint-Gilles.

— by placing a line at the base, still parametric, and
getting with a sweep a generic oblique helicoid;

— by drawing a circle on the base and obtaining, in the
case of circular section and using again a sweep, a tor-
sa column;

— by scaling the same helix along X and Y and by con-
necting it to the originating in the control points with
lines, to achieve a ruled surface or through a loft or
through a swept on a track.

— the Theorem of Ruled Surface

Focusing on the application of graphics algorithms to
model surfaces, a first case study is that of the Theorem
of Ruled Surface, demonstration presented by Monge
in his early lessons of descriptive geometry (Monge
1798): given three generic skew lines, oblique only
one striped line does exist, generated by them.

In the model three generic curves are taken as variables
with the foresight to keep a spatial linearity in the se-
lection order. After having divided the first curve in n
variable number of parts, and after having taken a ge-
neric point “A” out of these, an extrusion is made out

Figure 09. Common genesis of representation methods.
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of this point until the third curve: the result is a cone.
This surface will intersect the second straight line in a
generic point “B” which produces with the first point
A a generatrix of the searched striped plan. By iterating
operations for the other n-1 points of subdivision of
the first curve, the generating of the striped line it is
obtainable which can be interpolated with a loft, with
the serialism of the procedure becoming the strength of
generative modeling.

— Unity of methods of representation

Redesigning in terms of generative modeling teaching
observations conducted by Roberto Dami (1993), it
can be seen how parameterization could encourage on
understanding how representation methods were born.

Being easily adaptable depends on the fact that once
placed a generic object, i.e. a parametric parallelepiped,
is easy to draw and to vary the other two fundamental
bodies of representation. In a first model that dynamic
representation can be obtained using interactivity of its
instruments in favour of an increased usability of the
model. The picture may be subject to rotations along
the three axes and parallel the view can move up to a
position so far that representation can be assimilated as
an isometric projection. From projection and the point
in which rays intersect each other connecting the edges
of the object to the point of view it’s possible to get the
sought representation.

The developed model is optimized in order to get a
more special schematic representations already used
in drawing practice, according to the proposal form of
twelve methods. The goal is guaranteed by imposing to
the two parameters increasingly stringent conditions:
the generic framework variation is limited at first along
the z-axis and then forcing the parallelism regards to
XY as well as XZ (or any YZ), four conditions select-
ed through an item algorithm off the list. Similarly to
the viewpoint movement is allowed along three axes
coordinated to parametrically define its position over,
then is moved to infinity to get the oblique axonomet-
ric projections and once the orthogonality has been set
to the square for the last class screenings projection.

By variation of selections on the two lists you will
get twelve methods of representation. Even with ed-
ucational purposes, the user or the teacher in order to
show the common origin, starting from a generic con-
dition, can freely rotate the square, moving location
of the viewpoint and then imposing further conditions

binding the square as well as the position of the view-
er, moving from one example to another with great
usability.

Conclusion

The eighteenth-century image of the “Manus oculata”
(hand-with-eye) can be taken as a hybrid paradigm
that perfectly embodies our interpretation of reality. It
would be difficult to represent the shape of a three-di-
mensional object on a two-dimensional surface if it
was not possible to see it, to understand the sensory
aspect, to read it through touch. If this translation to the
two dimensions results in a loss of plastic and volumet-
ric information that can be perceived by only moving
around the real object, then it is only by blending in a
unitary image the different views that we are able to
understand forms and spaces. Also, our visual memory
allows us to see much more that a single point of view
would show. Without the contribution of stored data,
our eye would have a reduced cognitive function.

Figure 10. “Hand with eye”, speculative approach and
operationism in design process and generative model.

The hand-with-eye makes explicit the continuous re-
lationship between the eye and the hand itself, and by
extension what the relationship between the visual per-
ception and the tactile perception defining the very de-
sign and representation act. The ‘digital,” from digitus,

[7531]



El arquitecto, de la tradicion al siglo XXI

finger, makes those relationships virtual. This paradigm
makes it clear the link between the theoretical science
based on speculative observation — represented by the
eye — and the techniques of material production — rep-
resented by the hand. The human being knows what he
is knowledgeable of, according to the operationalism.
The hand then reminds to Galileo’s sense experiences,
whereas the eye refers to the ability of evaluation and
of rational discrimination of phenomena, therefore to
the necessary demonstrations.

Digital design and parametric modeling are new medi-
um the open up new visions. The hand allows to under-
stand new shapes. The tool has changed, the message
has changed. However, the images in our mind always
refer to our Euclidean understanding. It is not possible
to think of curved spaces without referencing them to
a triad. The rules of our mind can not be changed. It is
instead possible to see with the hand, with the medium.
New shapes can thus be found. And digital design is
yet one more step towards the unveil of new horizons.

Note

! The quote can be translated as: “May you easily and freely
add, reduce, transform, renew, and finally turn upside down
everything, until each end every single thing becomes as you
want and should be praised for.” Alberti, L.B. (1450). De re
cedificatoria. Florence (Italy),: II, capo primo, 34. (author
traslations).
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La experiencia interactiva en entornos virtuales
como herramienta de proyecto
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Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno. Departamento de Expresion
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Abstract: Virtual environments allow producing forms
of the experience and make possible, within the devel-
opment of the project, the exploration of processes not
available with other tools. The multisensory experience
in the development of the project contributes to both,
its spatiality and the temporality of its experience, and
thereby evidences a series of relations that appear with
the interaction of the projected ideas, through overlap-
ping, immediacy, relation, etc. The interactive expe-
rience in virtual environments as a cognitive process
for the development of the project allows its existential
integration, the direct interpretation through the whole
of' the senses, and the experimentation on its potentials.

Keywords: Virtual reality. Interactive environment.
Immersive experience.

Introduccion

La evolucion de las tecnologias digitales en el ambito
de la representacion ha permitido cuestionar los proce-
sos en los que las herramientas son consideradas con
un caracter unicamente instrumental.

La experiencia interactiva se presenta como una poten-
cial herramienta de proyecto por sus cualidades inhe-
rentes. En ella, el usuario se convierte en sujeto activo,
y el movimiento junto con los limites de lo espacial y
lo visual se vuelven relevantes como parte de la repre-
sentacion, cuestionandose el dominio exclusivo de lo
visual. Con la temporalidad de la percepcion se inicia
el caracter procesual del proyecto, impulsando la re-
lacion de la obra con el espectador y de la obra con el
entorno en el que se integra.

La Realidad Virtual (RV) incorpora esta experimen-
tacion vivencial al desarrollo del proyecto y en este
contexto, la herramienta trasciende su aliciente tecno-
logico, destacandose tanto como un medio innovador,
como una potencial herramienta de comunicacion. Los
denominados entornos inmersivos permiten, mediante
dispositivos de localizacion y posicionamiento, resti-
tuir en tiempo real la visualizacion del proyecto junto
con el ambito de actuacion en funciéon de los movi-
mientos del usuario, que se desplaza asi en un esce-
nario que ¢l mismo percibe como construido. De este
modo promueven la experimentacién del proyecto
como una realidad espacial fisica pero intangible, pro-
porcionando un nuevo estadio de interaccion con las
ideas propuestas por el alumno/usuario y con la forma
en que estas se disponen en el espacio propuesto.

El departamento de Expresion Grafica Arquitectoni-
ca de la Universitat Politécnica de Valéncia imparte
docencia en el Master Universitario en Ingenieria del
Disefio desde su primera edicion en 2008, exploran-
do las posibilidades de las representaciones virtuales
en varias direcciones. La expresion grafica, dentro de
sus multiples funciones, es concebida como herra-
mienta de analisis, un instrumento para el desarrollo
de proyectos, un medio de representacion, etc. En el
contexto de la docencia del master, se constata que el
uso de la RV como expresion grafica y herramienta en
el desarrollo de proyecto permite de manera vivencial
analizar y verificar las ideas trabajadas en el proyecto.
Ademas, la incorporacion del proyecto en un entorno
virtual permite que la componente comunicativa de su
representacion adquiera un importante papel.

[755]



El arquitecto, de la tradicion al siglo XXI

Figura O1. La Realidad Virtual (RV) incorpora la
experimentacion vivencial al desarrollo del proyecto.
Experiencia inmersiva de las alumnas Paula Corredera
Martinez y Maria Juan Gozalvez. Curso 2014-2015.

Contexto

Las tecnologias de la imagen, en continua evolucion,
rehacen constantemente los modos en los que perci-
bimos el mundo e interaccionamos con ¢l. Esta evo-
lucién estd impulsada desde disciplinas tan diversas
como la medicina o el arte, donde se investiga para
encontrar nuevas herramientas y medios de comuni-
cacion. El avance de las tecnologias al servicio de la
representacion grafica ha transformado los medios de
experimentacion, y con ello, la interaccion de los usua-
rios con las herramientas (Human-Computer Interac-
tion — HCI) y dirige su evolucion hacia los entornos
inmersivos. La implementacion de la RV en el campo
del disefio y arquitectura ha proliferado tanto en el &m-
bito de la investigacion-docencia como en su aplica-
cién comercial por su potencialidad como instrumento
de comunicacion.

Sin embargo, desde hace unos ailos y en relacion con
la arquitectura, el dominio de la vision sobre el res-
to de los sentidos esta siendo cuestionado. Pallasmaa
(2014, 7), afirma que la actual produccion en serie de
imagenes esta incluso amenazando nuestra capacidad
de imaginar, y en la defensa sobre el papel del cuerpo
como lugar de percepcion, argumenta que en arquitec-
tura la experiencia es multisensorial: “las cualidades
del espacio, de la materia y de la escala se miden a

partes iguales por el ojo, el oido, la nariz, la piel, la
lengua, el esqueleto y el musculo” (Pallasma 2006,
43). En su justificacion, Pallasmaa hace referencia a
los procesos de ‘temporalizacion del espacio’y de ‘es-
pacializacion del tiempo’, en los que las experiencias
del espacio y del tiempo se funden a través de la velo-
cidad. Sin embargo, argumenta que “el mundo del ojo
hace que vivamos cada vez mas en un eterno presente
aplanado por la velocidad y simultaneidad” (Pallasmaa
2014, 138).

La articulacion del tiempo, la importancia del proceso,
la labor de dar forma fisica al tiempo, la duracién en
el cambio, entre otras, son ideas que Sola-Morales re-
coge bajo la definicion de ‘Arquitectura liquida’: “Una
arquitectura liquida significa, ante todo, un sistema
de acontecimientos en los que el espacio y el tiem-
po estan simultineamente presentes como categorias
abiertas, multiples, no reductivas [...]”. Sola-Morales
(2001,33) ya propone para la arquitectura el desafio de
su representacion. “Representar de forma no visualista,
sino global, la experiencia cinestésica del fluir en el
movimiento metropolitano, de la deriva que se aleja
de la programacion y de la regulacion preestablecida
para experimentar otros eventos, otras performances,
es uno de los retos fundamentales para una arquitectu-
ra que mire hacia el futuro”.

Reforzando esta condicion sensorial y corporal, Mon-
taner (2014, 3) defiende como en arquitectura la expe-
riencia es clave para incluir la condicion subjetiva, per-
ceptiva, sensorial y corporal, de manera que junto con
ella se refuerza el fenémeno de la arquitectura como
construccion social. Montaner se refiere a la experien-
cia recogiendo su triple acepcion: En primer lugar, la
experiencia vivencial, en el sentido de aprehension de
la realidad, en segundo lugar como proceso cognitivo a
través de la percepcion de los sentidos y finalmente en
base a la experimentacion. “Sin embargo, son la razén
y la memoria las que permiten acumular conocimiento
a partir de la sabia elaboracion, interpretacion e inte-
gracion de la experiencia” (Montaner 2014, 77).

La percepcion y la experiencia del usuario marcan la
diferencia en las teorias de la arquitectura entre el es-
pacio ideal y el concepto de lugar genious loci, que fue
desarrollado ampliamente por Norberg-Schulz. Este,
en sus teorias, enfrent6 la condicion ideal, tedrica, ge-
nérica y abstracta con el cardcter concreto, empirico,
existencial y articulado del lugar. El sentido de lugar
sense of place estudiado desde esta misma perspectiva
fenomenolodgica por el gedgrafo Edward Relph en los
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afios setenta para los entornos reales, ha
sido trasladado por él mismo a los en-
tornos virtuales (Relph 2007).

Aunque Relph acepta la conexion en-
tre los dos términos, distingue entre el
genius loci como la identidad y el es-
piritu del lugar, y reserva la definicién
de sentido de lugar para las cualidades
distintivas de los espacios, permitiendo
de esta manera articular su discurso tan-
to para los entornos reales como virtua-
les: “El sentido de lugar es cinestésico.
Combina la vista, el oido, el olfato, el
movimiento, el tacto, la memoria, la
imaginacion y la anticipacion”. Relph
determina que “A falta de algln proce-
so atn por descubrir de la ingenieria social, el sentido
de lugar no se puede diseiiar”. Aunque concluye, en
relacion al uso compartido del espacio por grupos, que
el sentido del lugar virtual se desarrollara a partir de la
participacion y el compromiso y no tiene por qué ser
distinto del sentido del lugar real.

Las formas de la experiencia

La RV inmersiva aplicada a los contextos educativos
permite aprender conceptos y resolver problemas a
través de la experiencia activa en primera persona. De
este modo, se genera un mundo virtual que permite
construir conocimiento basado en experiencia directa,
y no en descripciones de la experiencia. William Winn
(1993) en sus argumentos justifica que “Los procesos
psicologicos que se activan en la realidad virtual in-
mersiva son muy similares a los procesos psicologicos
que operan cuando las personas construyen el conoci-
miento mediante la interaccion con los objetos y acon-
tecimientos en el mundo real”.

En los sistemas Cave, en los que las imagenes son re-
troproyectadas sobre las pantallas, la proyeccion este-
reoscopica potencia la espacialidad del proyecto. La
percepcion del usuario sobre la forma proyectada evo-
luciona con su movimiento y es percibida por el cuer-
po entero. Ademas del estimulo visual, contribuyen a
la comprension del espacio el sentido auditivo y los
estimulos captados por el sentido cinestésico, que per-
cibe la posicion y el movimiento, junto con el sentido
vestibular encargado del equilibrio (Hernandez y otros
2011, 253). La interaccion puede situarse en un nivel
mas avanzado si ademas se cuenta con dispositivos

Figura 02. CAVE Cave Automatic Virtual Environment. Las
instalaciones del Visionarium de la Universitat Politécnica
de Valéncia dependen del Area de Sistemas de Informacion y
Comunicaciones (ASIC) http://visionarium.blogs.upv.es

hapticos de entrada, como los guantes de datos, que
permiten seleccionar y manipular el medio ambiente
virtual, posicion, orientacion y cambios de escala, for-
ma y color, entre otras propiedades (Nan 2014).

En relacion al proceso interactivo en los entornos in-
mersivos, se seflalan tres aspectos determinantes para
una adecuada experiencia del usuario (McMahan, Ko-
pper y Bowman 2014, 285-311): La usabilidad, la efi-
cacia de ejecucion y la naturalidad. En primer lugar la
usabilidad, se refiriere a la calidad de la experiencia de
usuario durante la interaccion, incluyendo la facilidad
de uso, la facilidad de aprendizaje, la comodidad de
uso y sus potencialidades. En segundo, la eficacia de
ejecucion en el sistema vinculado con la precision y
la velocidad para completar la tarea. Por tltimo, la na-
turalidad de la interaccion y como de intuitiva resulta
dicha interaccion.

La experiencia interactiva

En la asignatura ‘Diseflo y Espacio Publico’ del Mas-
ter Universitario en Ingenieria del Diseflo se propone
como trabajo de la asignatura el diseflo de una pequeiia
arquitectura temporal para servir de espacio de promo-
cion y apoyo a diversas actividades desarrollada en el
ambito de Universitat Politécnica de Valéncia. Aunque
la ubicacion que se define en el enunciado siempre ha
correspondido a emplazamientos del espacio publico
de la propia universidad, la instalacion debe poder in-
sertarse en el espacio publico urbano. De este modo, la
relacion tanto formal como funcional de la instalacion
proyectada con el entorno inmediato circundante a la
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misma se convierte en una variable relevante del desa-
rrollo del proyecto.

Las dimensiones exigidas para la instalacion objeto de
proyecto en la asignatura en las sucesivas ediciones
son las propias de una micro-arquitectura, por lo que
los espacios proyectados deben ser habitables y estar
correctamente dimensionados para las funciones pro-
puestas. La pequefia escala de los proyectos planteados
en la asignatura posibilita la experiencia inmersiva de
los espacios proyectados, en el que se han determinado
previamente las areas de interaccion.

La RV es un medio ain en expansion por lo que su
definicion esta todavia en proceso de cambio. Sherman
y Craig (2003, 6) la consideran un medio de comuni-
cacion del hombre y simplificando su definicion la pro-
ponen como “un lugar que existe y que podemos ex-
perimentar”, y destacan que los elementos claves para
experimentar la RV son: el mundo virtual, la inmer-
sion, la retroalimentacion sensorial y la interactividad.

El mundo virtual propuesto es el proyecto que cada
uno de los estudiantes construye, y que es comparti-
do con el resto del grupo. La inmersion es la sensa-
cion, mental y fisica, que reciben al introducirse en

el entorno proyectado. La retroalimentacion sensorial
permite a los estudiantes posicionar su cuerpo en el es-
pacio y recibir la respuesta del medio en funcion de sus
movimientos. La interaccion surge como la respuesta
que reciben los estudiantes a sus acciones, y que les
permite en su deambulacion, la integracion y reconoci-
miento en el proyecto que cada uno propone.

La interaccion propuesta en la asignatura se ha centra-
do exclusivamente en la deambulacion, que incorpora
las componentes cognitiva y motora, con el control del
movimiento del punto de vista.

En una fase intermedia del desarrollo del proyecto se
propone trasladar la dimension de visualizacion del
papel o la pantalla a un espacio virtual, y obtener una
nueva percepcion simulada del mismo a través de una
experiencia inmersiva. Dentro del proceso iterativo
que incluye el desarrollo proyectual (elaboracion de
alternativas, seleccion, constante verificacion de las
ideas, etc.), la RV se presenta como una herramienta
que se utiliza en un determinado estadio del desarrollo
del proyecto, junto con el uso del resto de herramientas
de disefio asistido por ordenador mas consolidadas. La
RV se integra en el desarrollo del proyecto, pero no
se propone su implementacion como la visualizacion

Figura 03. Izquierda: Primeras aproximaciones al proyecto por Francisco Moreno Torrano. Derecha: Desarrollo
del proyecto por Francisco Moreno Torrano, Isabel Crespo Mengual, Tom Josset. Curso 2013-2014. La Realidad
Virtual se integra en el proceso de desarrollo del proyecto como una herramienta mas del proceso.
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final de un proceso acabado, sino como una herramien-
ta del proceso que permite un nuevo nivel de interac-
cion con las ideas del proyecto.

Figura 04. Cave preview. En una fase previa a la visualizacion,
el modelo tridimensional que representa la micro-arquitectura
es preparado para su exportacion a la Cave. Proyecto
de Mercedes Cepeda Zaragoza. Curso 2010-2011

El alumno, en una fase previa, mediante el software
Cave preview, prepara el modelo digital de su proyecto
que luego sera experimentado de forma inmersiva. El
alumno selecciona los puntos de vista mas representa-
tivos y determina qué parte de la instalacion incluye en
el area de interaccion de la Cave y prepara los ficheros
de intercambio para ello. Dichos ficheros contienen la
informacion vectorial que define la geometria de la mi-
cro-arquitectura proyectada, asi como datos relativos
al color y la textura de sus superficies. El ambito es-
pacial de interés del proyecto queda también definido
en los ficheros de intercambio, mediante la eleccion
de los puntos de vista a mostrar y la delimitacion de
la posicion del solido capaz que configurara el espacio
representado en la Cave con posterioridad.

Figura 05. La visualizacion del modelo en el interior de
la Cave permite la deambulacion del espacio proyectado.
Experiencia inmersiva del alumno Antonio Cobaleda
Cordero con su proyecto. Curso 2014-2015

En una segunda fase, el alumno interactta en la Cave,
un cubo de 2,5 x 2,5x 2,35 m, delimitado espacialmen-
te por tres pantallas verticales y el plano horizontal de
apoyo sobre las que se proyecta el espacio representa-
do. La cuarta cara del espacio cubico delimitado por
la Cave queda expedita, permitiendo de este modo el
acceso al espacio interior de la misma. La proyeccion
que permite la visualizacion del espacio representado
se produce sobre la cara exterior de la pantalla me-
diante cafiones de video proyeccion, de modo que el
espacio interior de la Cave queda diafano, y la deam-
bulacién de los observadores en el interior de la misma
no produce sombras arrojadas por interposicion con las
pantallas. El suelo de la Cave también recibe una pro-
yeccion cenital de la imagen del espacio representado,
produciéndose en este caso una cierta obstruccion, que
no compromete la sensacion de inmersion en el espa-
cio tridimensional representado.

Figura 06. La experiencia inmersiva permite al alumno
verificar el resultado de las decisiones de proyecto. Eva M*
Morcillo Lopez. Curso 2009-2010. La asignatura “Disefio

y Espacio Publico” en sus primeras ediciones “Disefio de

productos para Espacios Publicos y Colectividades 17

Una vez cargado el archivo de intercambio que re-
presenta el espacio a visualizar, el usuario de la Cave
accede a la misma provisto de unas gafas dotadas de
sensores, que permiten definir la posicion y orienta-
cion de las mismas en el interior de la Cave. Las gafas
estan dotadas de filtros polarizantes que discriminan
la imagen que debe percibir cada ojo del observador,
de modo éste experimenta una vision estereoscopica,
que le permite la inmersion en el proyecto de mane-
ra tridimensional. Las gafas incorporan dispositivos
de localizacion y posicionamiento, que permiten ac-
tualizar en tiempo real la visualizacion del proyecto,
en funciéon de los movimientos del alumno, que se
desplaza asi en un escenario construido, en el que el
alumno puede percibir la sensacion visual de habitar
el espacio proyectado por él. El entorno existente fuera
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de las dimensiones del cubo se proyecta e integra con
el espacio interior, manteniendo en todo momento la
vinculacion del proyecto con el ambito de actuacion.

Figura 07. Las gafas cuentan con dispositivos que
permiten identificar la posicion y la orientacion
del observador, actualizando en tiempo real las

imagenes proyectadas sobre las pantallas.

El nivel de retroalimentacion o intercambio de infor-
macion que se establece entre el usuario y el entorno
inmersivo depende de los condicionantes formales del
proyecto en estudio. La deambulacion por el interior de
la micro-arquitectura proyectada y la visualizacion de
la misma al ser recorrido su interior permite al alumno
ratificarse en sus decisiones de proyecto, o bien decidir
las modificaciones sobre el mismo que permitan adap-
tarlo a las necesidades y requerimientos planteados en
el enunciado. Aunque el resto del proyecto se integra
con el area de interaccion, hay que considerar que en
el desarrollo del proceso interactivo, en este caso, la
deambulacion del usuario queda limitada por las di-
mensiones del entorno inmersivo Cave.

Figura 08. El grado de concrecion de los espacios
representados en la Cave permiten incorporar colores
y texturas a las superficies del modelo. Victor Manuel
Bonilla Mengual. Curso 2009-2010. La asignatura “Diseflo
y Espacio Publico” en sus primeras ediciones “Disefio de
productos para Espacios Publicos y Colectividades 1.

La experiencia inmersiva posibilita no solo analizar y
verificar aspectos de forma, dimension, secuencia rit-
mo, etc, sino también experimentar con la luz, el color
y la materialidad. Aunque la respuesta a la accion del
usuario dentro del entorno inmersivo esta condiciona-
da por la naturaleza de la comunicacion entre el usua-
rio y el sistema, en esta direccion y en un nivel mas
avanzado, Sherman y Craig constatan que igual que
en el mundo fisico, los objetos en el mundo virtual tie-
nen propiedades, como la forma, masa, color, textura,
densidad y temperatura, e incluso “No todos los obje-
tos virtuales tienen atributos fisicos, podria haber algo
sin atributos fisicos, como una rafaga de viento o un
espiritu. Sabrias que esta alli por como afecta a otras
cosas” (Sherman y Craig 2003, 406-408).

Conclusiones

Los entornos virtuales permiten producir formas de la
experiencia y hacen posible, en el desarrollo del pro-
yecto, la exploracion de procesos no disponibles con
otras herramientas. Asimismo, la experiencia multi-
sensorial contribuye por igual en el desarrollo del pro-
yecto, tanto a su espacialidad, como a la temporalidad
de su recorrido, y evidencia una serie de relaciones que
aparecen con la interaccion de las ideas proyectadas,
por superposicion, inmediacion, relacion, apariencia,
etc, que se manifiestan con la deambulacion, y en el
que la suma de las partes se concibe como un conjunto
unitario.

La experiencia interactiva en los entornos virtuales
como proceso cognitivo para el desarrollo del proyecto
permite recoger tres aspectos centrales: su integracion
vivencial, la interpretacion directa a través del conjunto
de los sentidos y la experimentacion sobre sus poten-
cialidades. Por una parte, la realidad simulada anticipa
la experiencia del proyecto y aproxima el proyecto a
una realidad fisica pero intangible, registrando de ma-
nera inmersiva el disfrute multisensorial. Por otra par-
te, la experiencia interactiva en un entorno inmersivo
amplia la interpretacion del proyecto, incluyendo la
condicion subjetiva, perceptiva, sensorial y corporal.
Finalmente, la experiencia simulada se convierte en
una expansion de las intenciones creativas y permite
desde una perspectiva mas amplia la experimentacion,
el analisis y la validacion de las ideas de proyecto. En
el desarrollo de proyecto se posibilita la exploracion
de conceptos, objetos y sistemas que no podrian ser
experimentados fisicamente de otra manera.
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Abstract: Think strategic link between computer pro-
gramming; digital modeling; the data; matter and CNC
manufacturing in the various stages of the architectural
project is key to update our discipline with new tech-
nologies. Our proposal to articulate and digital graphic
thought processes; developable folded geometries and
compositions is rooted in an expanded graphic think-
ing through multiple conceptual tools that are already
part of the operational structure of our discipline.

Keywords: Graphic Thought, Digital materiality, Tem-
porary Architecture.

Pensamiento Grdfico y Procesos Digitales

Los diferentes Sistemas de Representacion utilizados
en Arquitectura generan, modifican y/o confirman no
solo las formas de leer el hecho arquitectonico en re-
lacion a los mecanismos de percepcion sino, también,
la forma de idear y concebir la propia arquitectura.
Mediante estos Sistemas de Representacion, el pen-
samiento grafico —como construccion humana en evo-
lucion— nos ha permitido comprender y explorar las
relaciones que existen entre las herramientas de disefio
y las ideas arquitectonicas resultantes, contextualizan-
dolas tanto en los sistemas socio-técnicos, como en los
paradigmas culturales en los que se desenvuelven. No
es de extrafiar, por tanto, que a lo largo de la historia
los diferentes avances en el campo de la representa-
cion hayan repercutido en otras maneras de concebir
el espacio arquitectonico y como ejemplo caracteris-
tico podemos destacar el nacimiento y codificacion de
la perspectiva. Mas recientemente y de igual manera,
otros cambios en la forma de representar y de conce-
bir los objetos, gracias a los procesos digitales, estan

produciendo importantes modificaciones en la estruc-
tura profunda de la creacion arquitectonica.

En este orden de ideas, la relacion entre el conocimien-
to geométrico y la exploracion de la forma arquitec-
tonica —a la luz de las herramientas digitales— amplia
los recursos proyectuales mediante un riguroso control
geométrico asociado al pensamiento grafico. Los pro-
gramas tienen el problema de la representacion ya re-
suelto desde un punto de vista instrumental, ofreciendo
una amplia gama de operaciones gréaficas intermedias
automatizadas para el control de la forma, como la per-
pendicularidad, tangencia, angulo, radios de curvatura,
etc. La construccion del propio cuerpo se realiza en
un espacio tridimensional y las proyecciones bidimen-
sionales apareceran en la pantalla en movimiento, de
forma automatica y sin esfuerzo.

Este sutil cambio de paradigma desplaza el problema
de la representacion (“construir” la doble proyeccion
era el verdadero problema en el sistema de Monge) a
un segundo plano —casi elimindndolo por el concepto
objeto 3D— dejando que los fundamentos, o razona-
mientos geométricos, tengan desde el principio mayor
importancia que las cuestiones proyectivas asociadas a
la representacion. Esto no contradice a los objetivos de
la Geometria Descriptiva como disciplina, sino que la
lleva mas alla de los limites conceptuales del sistema
de Monge. De esta manera, a través del pensamiento
grafico (pensamiento grafico aumentado por las nue-
vas tecnologias) se puede hacer una revision de los
fundamentos geométricos heredados, donde las cues-
tiones matematica-geométricas pueden ser entendidas,
asimiladas, resueltas y potenciadas desde lo grafico.

Pero, a este renacimiento de la Geometria Descriptiva
impulsada por los medios CAD, hay que afiadir otro
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aporte instrumental que viene de la mano de la pro-
gramacion. Nos referimos no solo de la programacion
matematica sino, fundamentalmente, a la programa-
cion de los propios razonamientos geométricos en una
secuencia de pasos. La incorporacion del diseo pa-
ramétrico da una dimension todavia mas profunda al
problema del pensamiento grafico aplicado al estudio
de la Geometria, y esta dimension nueva tiene que ver
con mejorar el entendimiento de la naturaleza grafica
de un problema y también con potenciar los procesos
creativos, ya que la programacion paramétrica ofrece
no solo una solucién a un problema, sino una fami-
lia entera de soluciones. Como sabemos, el diseflo
paramétrico introduce la geometria desde una vision
matematico-algoritmica, proponiendo la generacion de
geometrias a partir de definir una familia de parame-
tros iniciales y las relaciones formales entre ellos. En
estos procesos de disefo, la recurrencia a algoritmos
y recursos computacionales avanzados, no se utilizan
simplemente para representar formas, sino también
para crear posibilidades proyectuales dinamicas y va-
riables. El interés en la incorporacion estratégica del
concepto de disefio paramétrico al proceso de diseno
radica en poder sumar nuevos recursos instrumentales
que amplien capacidades de respuesta en las discipli-
nas proyectuales. (Chiarella 2012).

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente,
vemos que los fundamentos de geometria se articulan
estratégicamente al pensamientos grafico con herra-
mientas que aceleran la visualizacion (y por lo tanto la
capacidad de sintesis) junto a la capacidad de progra-
mar dichos pensamientos en cadenas de razonamientos
mas exigentes. Estos son capaces de buscar soluciones
complejas dentro de una grandisima familia de solu-
ciones desplazandonos hacia nuevos paradigmas en la
exploracion de los espacios y formas arquitectonica.

Materialidad Digital

Materialidad Digital es un oximoron. Es una conjun-
cién de palabras aparentemente opuestas, una cons-
truccion conceptual supuestamente contradictoria y
una figura retdrica que retine antinomia y complemen-
tariedad. Este imposible, se presenta como una inver-
sion al sentido comun con significado incierto y pro-
vocador en una primera lectura, sugiriendo preguntas
que incitan a una reflexiéon de mayor profundidad, en
sus lecturas posteriores. Mas alla de los “Sistemas de
Representacion”, Gramazio & Kohler, sittian la “Ma-
terialidad Digital” en el complejo entretejido existente

entre la programacion computacional; la construccion
3D (o modelado digital); los datos y la materia, en las
diferentes etapas del proyecto arquitectonico. Adscri-
biéndonos a este concepto, entendemos esta accion —
que parte de lo digital e incorpora la materialidad desde
los inicios— como parte de una provocacion reflexiva,
tanto en su expresion como en su capacidad producti-
va, que establece novedosos vinculos que amplian y
enriquecen la relacion entre la ideacion, la tecnologia,
la manufactura y el entorno construido.

Es asi como la incorporacion de la programacion gra-
fica en el proyecto arquitectonico, no solo posee la
potencialidad de desarrollar multiples alternativas de
disefio (mediante una formalizacion logica del proce-
so, sus condiciones y relaciones geométricas), sino que
ademas posibilita la integracion estratégica con mul-
tiples variables de analisis, aumentando la eficiencia
del proyecto desde su propia materialidad. Mostran-
do nuestras experiencias construidas en los tltimos
afios desde estas logicas, analizaremos las diferentes
interacciones entre el modelo digital, las bases de da-
tos relacionales, los algoritmos de programacion y la
parametrizacion del diseflo para una manufactura por
ensamblaje de componentes no seriados. Estas tres ex-
periencias experimentales se han llevado a cabo me-
diante recursos de ideacion, que lejos de tender hacia
un nivel complejidad morfologica superior, han trata-
do de buscar una simplicidad en la idea generadora de
la forma, como se manifiesta en las Geometrias De-
sarrollables; las Secciones Apropiables y/o las Com-
posiciones Plegadas, culminando en una manufactura
por control numérico en coherencia con los sistemas
proyectuales utilizados. Las obras a presentar son un
ejemplo de vinculacion operativa y conceptual entre
pensamiento grafico, procesos digitales y materialidad
digital, realizadas mediante investigaciones conjuntas
que involucran a la Universidad del Litoral, la Univer-
sidad de Sevilla, La Universidad Nacional de Colom-
bia y la Universidad del Bio-Bio en Chile.

Casos de Estudio:
— The Cocoon (Medellin, Co)

La experiencia (Colaboracion entre el Departamento
de Ingenieria Grafica de la Universidad de Sevillay la
Universidad Nacional de Colombia) sitiia a las geome-
trias desarrollables en una posicion transversal y prac-
tica enfocandola hacia el proyecto arquitectonico y la
materialidad digital llenando el vacio existente entre
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Figura 01. Procesos Digitales: The Cocoon (Medellin, Colombia);
Bancapar (Concepcion, Chile); SSFS (Santa Fe, Argentina).

las posibilidades técnicas y el conocimiento practi-
co de los nuevos métodos de disefio computacional.
La obtencion de parametros complejos de naturaleza
geométrica para la creacion de elementos constructi-
vos coloca a los conocimientos basicos de geometria
como el eje articulador del proyecto, demostrando que
el dominio de dichos fundamentos son claves para el
disefio y fabricacion digital del pabellon construido
por alumnos de pre-grado.

Este pabellén comparte autoria y tiene su inspiracion
conceptual en The Caterpillar Gallery, realizado en la
Universidad de Sevilla en 2014. La idea generadora
del proyecto es abordar el estudio de los “Teorema de
Cuédricas”, desde los instrumentos CAD-CAM vy los
algoritmos paramétricos. Concretamente se ha toma-
do como principio articulador de la forma en el teo-
rema, atribuido a Gaspard Monge, que dice: “Si dos
cuadricas secantes estan circunscritas a una tercera, la
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interseccion se compone de dos curvas planas.” (Iz-
quierdo Asensi 1985). En nuestro caso idearemos una
secuencia de conos de revolucion que estén siempre
circunscritos, dos a dos, a una esfera comun. De esta
manera garantizamos que todas las intersecciones
sean curvas planas y las superficies sean, por lo tanto,
desarrollables.

Este Workshop Internacional se ofrece a los alumnos
de pregrado (con apoyo de profesores de la UNAL)
como un gran trabajo conjunto que tiene como desafio
elaborar los trabajos de diseflo, fabricacion digital y
montaje, de un pabellén que ha sido disefiado y articu-
lado con una estructura geométrica —la anteriormente
expuesta— que le da unidad compositiva.

La geometria se propone como el camino que vincula
las cuestiones mas teodricas junto a las mas practicas.
Bien como la exploracion de la forma arquitecténica
(que incorpora variables dimensionales, adecuacion
con el entorno y variables econdomicas en el numero
de paneles utilizados) como el recurso con el que se

resuelve, de forma automatizada, cada una de las inter-
secciones conicas en los planos de la cartelas.

La experiencia del taller se inicia con el desarrollo de
cada superficie conica en el plano y el estudio de las car-
telas de union de la superficie con el soporte de anclaje,
asi como con la realizacion de todo el despiece y meca-
nizado de los paneles para su manufactura digital. La la-
bor de fabricacion fue realizada y dirigida por el equipo
de Fablab Unal Medellin de la Universidad Nacional de
Colombia. Finalmente el montaje del pabellon se rea-
lizé de forma colaborativa entre alumnos y profesores
de dos sedes de la Universidad Nacional de Colombia,
la sede de Manizales y la Sede anfitriona de Medellin.

El trabajo docente y de investigacion desarrollado,
demuestra una vez mas, el papel troncal que juega el
conocimiento geométrico en la formacion del arqui-
tecto. Igualmente queda de manifiesto que el uso de
los medios graficos CAD-CAM se hace absolutamente
necesario para poder integrar los Fundamentos de geo-
metria a los procesos de fabricacion digital.

Figura 02. The Cocoon (Medellin, Colombia)

— Bancapar (Concepcion, CI)

Bancapar (Proyecto ganador de “Fondart Regional
2013”), es una banca disefiada paramétricamente y
concebida como objeto de Arte Publico. Iniciada desde
la autogestion y la autoria compartida para el frontis de
la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
del Bio-Bio en Concepcion, Chile en donde el trabajo
interdisciplinario entre alumnos y profesores de dicha
casa de estudios y un grupo de investigadores-docentes
FADU-UNL, Santa Fe, Argentina, lo transforma en un
proyecto inédito de arte tecnoldgico en la region.

En la experiencia desarrollada observamos que la
utilizacion de formulas paramétricas en una prefigu-
racion caracterizada por el disefio colaborativo entre

equipos de dos universidades y paises latinoameri-
canos, ha disuelto el concepto de autor/es y su obra
por la manipulacién de un sistema paramétrico inicial,
independientemente de un tUnico resultado formal
pre-definido. La apariciéon de nuevos dominios de
creatividad colectiva indujo a utilizar la propia inven-
tiva de los disefiadores iniciales para ampliar y poten-
ciar la imaginacion de los otros sujetos involucrados
en el proceso. Las formulas paramétricas actuaron
como herramientas para una comunicacion de lengua-
je universal potenciando esa creatividad, permitiendo
al disefiador inicial perder el control del proceso de
disefio aunque manteniendo los objetivos y la estruc-
tura basica compartida: su diseflo se basa en la union
paramétrica de nueve curvas guias que surgen como
siluetas de soporte para la permanencia y el descanso.
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Cada una de estas curvas guias se estructuran con
pletinas de acero que dan forma elemental a la con-
tencion y soporte ergonométrico de nueve posiciones
corporales (distintas alturas para sentarse con o sin
respaldo, recostado o apoyado estando de pie. Estas
primeras logicas geométricas vinculantes, como obje-
tivo inicial consensuado, permitieron la suficiente fle-
xibilidad para la adaptacion contextual tanto del em-
plazamiento (sitio-situacion) como en la modificacion
de los procesos de manufactura inicialmente propues-
tos en la instancia Configurativa (CNC wire bending
vs plegado de acero por procesos no industrializados).

En la etapa configurativa, la ejecucion material (ini-
cialmente pensada para fabricacion CAD-CAM) se
inicia adaptandose a los recursos tecnologicos regio-
nales disponibles. Descartada la posibilidad inicial de
fabricacion por CNC Wire-Bending (propuesto desde
Proyecto FONDECYT N° 3110025), se procede a tra-
bajar con plantillas graficas impresas y posterior ple-
gado mecanico-artesanal de 106 piezas formadas por
pletinas de acero de 5 cm de ancho por 6mm de es-
pesor. La utilizacion de 3.000 kg de acero, armado de
estructura de montaje, el doblado mecanico-manual y
la terminacion galvanizada final de cada pieza, ha dado

como resultado un singular objeto de dimensiones va-
riables contenido entre los 10m de largo x 2,5m de an-
cho aprox. En el plegado de las pletinas de acero se ve-
rifica como las propiedades de ejecucion material y el
proceso elegido es determinante en la definicion de la
forma final. El proceso mecanico-artesanal de plegado
posee un mayor margen de error que los sistemas Wi-
re-Bending, verificindose un alejamiento geométrico
a la curvatura parametrizada del modelo abstracto ini-
cial. Las propiedades de los componentes individuales
de la composicion, al ser similares en todas las caras,
otorgan homogeneidad e identidad en el conjunto. El
margen de error ya asumido, otorga un nuevo caracter
geométrico generando positivamente un lenguaje me-
nos abstracto y mas organico, no previsto en la com-
posicion paramétrica inicial. Al contrario de las com-
posiciones geométricas regulares, su lectura perceptual
dificilmente permite deducir su conformacion global
desde un solo punto de vista.

La creacion de superficies tridimensionales continuas
mediante el plegado y la extrusion geométrica de Sec-
ciones Apropiables permite la vinculacion matematica
y operativa entre las condiciones tecnologicas, percep-
tuales y utilitarias buscadas.

Figura 03. Bancapar (Concepcion, Chile)

— SSFS (Santa Fe, Ar) Some Slope Folded Surfaces.
Superficies Plegadas de Igual Pendiente.

En esta experiencia did4ctica de Posgrado realizada en
la Universidad Nacional del Litoral (en colaboracion
con el Departamento de Ingenieria Grafica de la Uni-
versidad de Sevilla), la composicion plegada se presen-
ta como una construccion formal, una accion operativa
y una percepcion sensible. La experiencia ha sido una
comprobacion del uso del disefio colaborativo, donde
el pensamiento grafico inicial (USevilla) se nutre de la
utilizacion estratégica de geometrias desarrollables de

igual pendiente para lograr la manufactura y montaje
(UNL) en un dia de trabajo, de una composicion ple-
gada temporal.

Las superficies desarrollables pertenecen a una tipo-
logia poco estudiada en la arquitectura y muy efecti-
vas para la manufactura y montaje de composiciones
plegadas. En este proyecto hemos trabajado con las
superficies de igual pendiente. Estas son un subcon-
junto de superficies desarrollables engendradas por el
movimiento de un cono a lo largo de una directriz —en
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nuestro caso arcos de elipse— quedando la superficie
determinada por envolvente final a todos los conos.

La idea generadora de la forma consiste en una super-
ficie de igual pendiente que se apoya en una directriz
eliptica. (Gentil 1989; Izquierdo 1986). Ese médulo
inicial se lleva desde el pensamiento grafico a la formu-
lacion paramétrica, pudiéndose asi explorar diferentes
combinaciones formales sobre ella, hasta conseguir
nuestros objetivos proyectuales. La propia exploracion
geométrica nos ha llevado al conocimiento de puntos
de enorme singularidad en la superficie geométrica que
presentamos, asi como algunas propiedades especia-
les, como el paso natural de una superficie continua a
una superficie plegada.

Su disefio se ha realizado en el Departamento de Inge-
nieria Grafica (USevilla), los procesos de fabricacion
digital fueron simulados mediante un modelo a escala
1:8 en Fablab Sevilla. Finalmente el pabellon a escala
real fue puesto a prueba en dos de sus modulos por
alumnos de FADU-UNL (Maestria en Arquitectura/
Proyectacion y Construccion Digital).

El resultado es una tnica envolvente continua auto-
portante y gran resistencia estructural. Esta cubre una
distancia aproximada de 8 metros mediante una defor-
macion fisica aplicada por pliegue en seco del material
y estudiada solo desde variables parametrizadas gra-
ficamente al no contar con informacion técnica rigu-
rosa del material utilizado (lamina multilaminada de
madera guatambu de 3 capas de 6mm de espesor) que
ha resistido hasta el momento rafagas de vientos de
mas de 50 km/h (pamperos de la region Litoral-Centro
argentina).

Las necesarias interacciones entre el modelo digital,
los algoritmos de programacion, la parametrizacion
del disefio y las condicionantes de manufactura por
control numérico han obligado a encontrar la maxima
simplicidad en la idea generadora de la forma a fin de
lograr que lo complejo sea la forma resultante y no la
construccion y/o montaje de la misma.

En SSFS-Santa Fe, los diferentes grupos de alumnos
FADU-UNL se han enfrentado, después de la expe-
riencia de montaje de un disefio externo, a situacio-
nes problematicas a través de la interaccion generada
con los procesos de colaboracion en el mismo sitio

de trabajo y a través del analisis critico de la primera
propuesta de USevilla. Es asi como a cada grupo se le
ha solicitado que elabore, posteriormente al trabajo de
montaje, una posible solucion, mejora o valoracion de
la propuesta original de SSFS Pavillion. De esta for-
ma se les asigna el compromiso de transferir un aporte
constructivo en una mirada critica y superadora de lo
observado. La experiencia de taller colaborativo se ha
realizado bajo la modalidad teérico-practico, alternan-
do video-conferencias y actividades presenciales de
intercambio docente.

El pabellon completo se ha construido en la Noche Eu-
ropea de los investigadores (Sevilla, 25 septiembre de
2015) con el nombre de SSFS_Pavilion Fablabsevilla,
dentro de la de actividad titulada: “Geometrias desarro-
llables para la construccion de pabellones efimeros”.

En esta ultima experiencia, el proyecto contaba con
varios condicionantes que dotaron al proyecto de una
complejidad afadida. El primero era el escaso presu-
puesto para realizar los cuatro modulos en una estruc-
tura de mayor tamafio y el segundo la imposibilidad
de perforar el pavimento de la Plaza Nueva de Sevilla,
lugar elegido para la ubicacion.

El primero de los condicionantes obligd a que se eli-
giera el material mas econémico del mercado local
(asumiendo sus limitaciones) el panel MD de 5 mm
de 2440x1220 mm. El segundo —la imposibilidad de
anclar la superficie al pavimento de la plaza publica—
abria el debate de como solucionar el contrarresto de
los esfuerzos horizontales de la estructura en su en-
cuentro con el firme o pavimento. Como solucion, se
dispusieron las cartelas de transicion de la superficie
con el firme a lo largo de dos zunchos horizontales que
a su vez debian ir atirantados entre si.

Se pudo comprobar empiricamente que gracias a la for-
ma geométrica y a la morfologia del pliegue, la estruc-
tura llegod a ser completamente autoportante e indefor-
mable en su estado final, aun sin estar anclada al firme.

Finalmente las distintas experiencias compartidas, se
han traducido en un modelo procedimental abierto, no
lineal, para la generacion de pabellones efimeros con
diferentes soluciones adaptadas a cada contexto par-
ticular, realimentandose de las reflexiones, analisis y
producciones de cada etapa realizada.
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Figura 04. SSFS Pavilion (Santa Fe, Argentina)

Conclusiones

El pensamiento grafico mediante procesos digitales
amplia los recursos conocidos incorporando a los fun-
damentos de la geometria la nociéon de materialidad
digital. Nuestras experiencias recientes ponen a prueba
logicas y procedimientos que no son habituales en la
enseflanza tradicional de la arquitectura y que deri-
van del uso estratégico de la materialidad digital a los
procesos creativos. La ancestral inercia de la materia
arquitectonica y la incapacidad de los materiales tra-
dicionalmente empleados en construccion para asumir
y manifestar las exigencias que plantean las busque-
das espaciales y conceptuales del presente aparece
como uno de los desafios de la convivencia de estas
tecnologias de simulacion e ideacion post-industria-
les con las tecnologias constructivas industriales y
pre-industriales.

Es asi como las maquinas de control numérico, am-
pliamente utilizadas en disefio industrial, se incorporan
lentamente a la arquitectura prometiendo una fabrica-
cioén sin intermediarios. Estas nuevas producciones
arquitectonicas se enfrentan al desafio de acompaiar
la complejidad de los proyectos generados por las he-
rramientas informaticas para evitar que lo complejo
sea solo las geometrias resultantes y no la ejecucion de
las mismas. La materialidad digital se inicia desde el
pensamiento grafico con procesos digitales proponién-
donos nuevas relaciones entre el objeto arquitectonico
y su representacion.

La lenta implementacion de los sistemas de manufac-
tura por control numérico en la arquitectura intenta
trabajar sobre una redefinicién en las instancias de
pre-figuracion y representacion al repensar las posibi-
lidades de una transformacion progresiva de algunos
procesos de fabricacion y construccion en arquitectura.

Repensar la modificacion de metodologias operativas
a través de la fabricacion digital en arquitectura, nos
obliga a salir precisamente de la autonomia y cierto
determinismo de la grafica, la que ha estado durante
afios orientada a un obsesivo control casi estilistico del
objeto disefiado y una estructuracion espacial inspirada
en logicas cartesianas.

El éxito de un proceso creativo se deberia reflejar no
solo en la capacidad para comprender la complejidad
del fenomeno de la arquitectura en toda su dimension
para actuar adecuada y flexiblemente en el manejo de
situaciones concretas, sino también en el descubri-
miento de nuevos instrumentos conceptuales y ope-
racionales que amplien las posibilidades mismas del
pensamiento proyectual.

Nuestra propuesta de articular pensamiento grafico y
procesos digitales; geometrias desarrollables y compo-
siciones plegadas tiene sus bases en un pensamiento
grafico ampliado, mediante los multiples instrumentos
conceptuales que ya integran el andamiaje operacional
de nuestra disciplina. La articulacion estratégica entre
la programacion computacional; el modelado digital;
los datos; la materia y su manufactura por control nu-
mérico, en las diferentes etapas del proyecto arquitec-
tonico son claves para lograrlo.
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Revision del Soporte Grafico Tecnolégico desde las Revistas EGA
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Abstract: Has been to identify two distinct types of pa-
pers. The first type contains research that is focused on
the incidence of new technologies as a graphic form
not only in the way drawing is now done but also the
manner in which architectural projects are presented.
The second type of publication includes articles and
papers which explain procedures or the starting up of
specific programs such as the use of CAD as an instru-
ment. It is this two-sided vision of new technology that
will permit us to establish the limits of our research.

Keywords: Drawing. Digital representation. New
technologies.

Esta comunicacion es el resultado de una primera
aproximacion en la investigacion que estamos reali-
zando sobre la revision del soporte grafico tecnologico
desde las revistas y congresos EGA. Hasta el momen-
to, hemos centrado el estudio en las publicaciones de
las revistas de expresion grafica arquitectonica EGA,
publicadas en el siglo XXI. Se han identificado aque-
llos articulos relacionados con las nuevas tecnologias
digitales de representacion, tanto en la propia manera
de dibujar como en la construccion del proyecto, desde
la génesis de la idea hasta su representacion formal. La
primera revista de esta centuria es la nimero 6, publi-
cada en el ano 2001 y la tltima corresponde al nimero
22 que se publico en el 2014. Esto hace un total de
diecinueve revistas. Los articulos encontrados se han
clasificado en dos categorias, los que hemos denomi-
nado “aplicaciones informaticas”, que son aquellos
que tienen que ver mas con el manejo de un determina-
do programa, que van desde como levantar superficies
alabeadas en 3D, hasta técnicas de levantamiento del
patrimonio. Y los que hemos denominado “reflexiones
sobre la representacion digital del proyecto”, que tie-
nen que ver sobre el modo de operar en las distintas
fases del mismo. Es sobre este segundo bloque de ar-
ticulos donde hemos centrado nuestro interés, ya que

nos permiten establecer el panorama actual de las nue-
vas tecnologias digitales en la representacion y en la
propia operatividad del proyecto arquitectonico.

En las diecinueve revistas publicadas en lo que lleva-
mos de siglo, hemos encontrado un total de 21 articu-
los que asignamos al primer bloque y 17 articulos que
encuadramos en el segundo bloque', aunque algunos
de ellos tocan el tema de una manera tangencial, se han
incluido en el listado porque en ellos siempre se aporta
algo al estudio. Si observamos que a lo largo de estas
diecinueve revistas, se han publicado un total de 347
articulos?, podemos comprobar como el porcentaje de
publicacion para uno y otro bloque es muy bajo (6% el
primer bloque y 4,9% el segundo), para lo que es un
tema que esta inserto en nuestra forma de trabajo y en
nuestras escuelas. El primer articulo del siglo XXI re-
lacionado con lo que hemos denominado reflexion so-
bre la representacion digital, aparece en el afio 2006 en
la revista niimero 11, por cinco articulos que ya habian
aparecido sobre aplicaciones informaticas. EI1 2007 se
presenta como un afio de inflexion, pues se publican
tres articulos sobre representacion digital. El profesor
Otxotorena (2007), que es uno de los que escribe estos
tres articulos, nos apunta en el mismo que, ya en el
XI Congreso EGA celebrado en Sevilla en 2006 estaba
latente esa inquietud por los nuevos medios y la nueva
representacion, y parece ser que como consecuencia de
ello, aparecen en la revista n® 12 de EGA del 2007, tres
articulos que reflexionan sobre el tema. Este mismo
repunte se vuelve a dar en 2011 donde se publican los
numeros 17 y 18 con otros tres articulos cada una. Y
vuelve a ser un articulo del profesor Otxotorena (2011)
el que establece la conexion con el XIII Congreso EGA
anterior, en este caso celebrado en Valencia en 2010.

Hay que destacar dos publicaciones que han realiza-
do las revisiones de los articulos de las revistas EGA.
Una corresponde al profesor Eduardo Carazo que, en
su articulo “Maqueta o modelo digital. La perviven-
cia de un sistema” publicado en el nimero 17 de EGA
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(2011) recoge un estudio sobre el numero de articulos
que hablan sobre el modelo digital, desde el comienzo
de la revista EGA en 1993. En su nota final nimero
5 nos dice: “La cuestion comenzo a ser tratada en el
ambito de los Congresos EGA, en 1998 en el I Con-
greso celebrado en El Escorial, con ponencias como
la de Canivel (1990), o en la revista EGA en 1993 en
el n° 1 por Almagro (1993) aunque en su aplicacion
fotogramétrica, y no se vuelve a tratar hasta el n° 4,
por Amado y Franco (1996), Monedero (1996) y Pozo
(1996), con una proporcion de tres entre veinticinco
articulos publicados en dicho niimero. Esta proporcion
no ha cambiado significativamente en los tltimos ca-
torce afios, lo que al menos nos deberia hacer reflexio-
nar, sobre todo si consideramos que el medio digital
domina por completo el dibujo de arquitectura en los
centros de produccion de la misma”.

La otra publicacién a tener en cuenta, corresponde
al profesor Fernando Linares, en su articulo “Revista
EGA: 17 afios, 14 ntimeros, 266 articulos” recogido
en las actas del XIIT Congreso EGA (2010). En ella
clasifica la tematica de los articulos aparecidos hasta el
momento en seis categorias: (A) Docencia, (B) Dibujo
y Representacion Arquitectonica, (C) Teoria, Historia
y Analisis de la Arquitectura (D) Patrimonio y restitu-
cion grafica, (E) Arte y Estética y la tltima que recoge
(F) es la de las “Nuevas tecnologias” donde se com-
pilan “los temas que hacen referencia al dibujo asisti-
do por ordenador, a los avances técnico-graficos y su
evolucion, a los sistemas de CAD, a la manipulacion
y el tratamiento digital de la imagen, los modeliza-
dos en 3D (renders), la fotogrametria y la restitucion
fotografica, y cualquier otra técnica o procedimiento
de caracter tecnoldgico que implique un desarrollo o
beneficio grafico en la representacion arquitectonica “
(2010, 250) En su estudio cabe sefalar que los articu-
los que se encuadran en este apartado son 15, de las 14
revistas analizadas, representando un 5,8% del total y
ocupando el ultimo lugar de la clasificacion.

Las dos comunicaciones hacen referencia a la escasa
publicacion que el tema de las nuevas tecnologias ha
producido. Coincidimos con el profesor Eduardo Ca-
razo en su afirmacion final, y aunque hayan pasado
cuatro afios desde que se publico, observamos que la
situacion no ha cambiado. El medio digital sigue do-
minando, y muchas veces en detrimento del dibujo a
mano alzada, y parece que es mas acentuado en la acti-
vidad académica que en la profesional. Ya Otxotorena
(2007) plantea que la nueva situacion con la tecnologia
produce la marginacion del dibujo. Se plantea que el

dibujo a lapiz se ve amenazado por primera vez. Tene-
mos una asignatura pendiente, reflexionar sobre ello.
Sobre todo en lo que se refiere a la actividad acadé-
mica. Hasta ahora, y en lo que se refiere a las revistas
EGA, sélo dos autores escriben sobre las nuevas tec-
nologias y las ensefianzas en las escuelas y ellos son
Otxotorena (2007) y Carazo (2013).

Lo que dicen los que han hablado de ello

Una vez leidos todos los articulos que hemos clasifi-
cado en el grupo de la reflexion sobre la representa-
cion digital del proyecto, podemos establecer una serie
de parametros propios del trabajo por ordenador: una
produccion grafica sin freno, introduccion de nuevas
variables en el planteamiento del proyecto, el enalteci-
miento de la geometria en el desarrollo del proyecto, el
resurgir de la perspectiva, mayor énfasis en los temas
de color y textura y en algunas ocasiones se invierte
el proceso de ideacion, partiendo de lo particular a lo
general.

La representacion grafica toma su importancia con el
ordenador, en palabras de Uria “el dibujo por ordena-
dor se centra més en la produccion grafica que en el
analisis de parametros” (2007, 50). El dibujo a lapiz es
de desarrollo mas lento que un dibujo por ordenador,
llevando este ultimo en un determinado momento a
una produccion sin freno. “Una produccion desinhibi-
da y apenas meditada, sometida a las salvajes presio-
nes de una voragine en que las iméagenes y resultados
se superponen y consumen a toda velocidad, volcadas
en la desaforada competicion por el estrellato donde la
supervivencia se asimila a la pura visibilidad” (Otxoto-
rena 2007, 66) Este ritmo vertiginoso en la produccion
de imagenes, que no sucede en la elaboracion a lapiz,
y donde se trabaja con sensaciones inmediatas, hace
que se pierda la reflexion critica sobre el proyecto. Este
cambio operativo en palabras de Uria representa “la
mayor revolucion en el campo de la representacion
desde la invencion renacentista de la perspectiva y des-
de la codificacion del s. XVIII” (2007, 50).

Por otro lado, la forma de trabajo por ordenador, me-
diante parametros, permite introducir en el proyecto
numerosas variables a la vez. Se introducen nuevos
aspectos en la operatividad de un proyecto, aspectos
innovadores que la forma tradicional de trabajo no per-
mite operar con ellos. Montaner sostiene que irrum-
pe la figura del diagrama como nuevo sistema para
intentar poner un cierto orden en el proceso creativo
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(Puebla; Martinez 2010, 101). Aparece lo temporal
y lo cinematico en los procesos de creacion y como
nos dice Puebla y Martinez (2010), el diagrama actua
como mediador para inter-relacionar los fendmenos
mas complejos. Se introducen nuevas variables que
antes eran dificilmente manejables.

El ordenador a su vez ha permitido que la geometria,
en el desarrollo de los proyectos, adquiera una mayor
importancia. Tranchana (2012) nos dice que las maqui-
nas se presentan como nuevos caminos a la expresion
humana, se abandona el criterio tradicional de estética
por el de operatividad. El ordenador o mejor, determi-
nados programas de ordenador, nos permiten una for-
ma distinta de trabajo. Se trabajan con funciones pa-
ramétricas, en clave matematica (caso, por ejemplo, de
los fractales) con lo que la solucion es “no previsible”
y de esta manera se invierte el proceso de ideacion, se
va de lo particular a lo general (Otxotorena 2011).

La forma de produccion de imagenes favorece el re-
surgir de la perspectiva (Carazo 2013) Se potencia
que la imagen final del proyecto se parezca lo maximo
posible a la realidad. Con los renders se recupera el
color y la textura en las imagenes. La nueva imagen
del objeto de proyecto se nos presenta como medio de
modelizacion miniaturizada. Se compite con la realiza-
cion de maquetas fisicas, tanto en la fase previa como
en la imagen final del proyecto. Se busca la perfec-
cion figurativa y en las propias maquetas se introduce
la variable del tiempo, permitiendo visionar diferentes
recorridos.

El ordenador permite visualizar mas variables en el
proyecto y por tanto pensar mas cosas sobre el proyec-
to. Como apunta Carazo (2011) actia como mediador
de los procesos mentales, ¢l habla de los proyectos
asistidos por ordenador. Para Tranchana (2013) el c6-
digo digital permite modificaciones infinitas, libertad
absoluta y una tremenda dificultad en delimitar los
procesos figurativos.

Pocos autores, como son el caso de Otxotorena y Ca-
razo, en sus articulos hacen referencia al ordenador en
el mundo académico. Se habla del CAD mas como
instrumento, donde importa mas el resultado que el
proceso. Falta explorar, en las ensefianzas académicas,
en la parte de la ideacion, proyecto, comunicacion y
construccion a través de las herramientas digitales,
entendiendo éstas como extension de la mente, como
inteligencia artificial que amplifica nuestra actividad
cerebral, como nos apunta Muntafola (Carazo 2013).

Lo que se entiende a través de las entrevistas

Hemos podido también leer las entrevistas realizadas
a los arquitectos, que se empezaron a publicar en la
revista EGA a partir de 2005, bajo el titulo “Conver-
sando con”. De las entrevistas leidas hasta el momen-
to, destacar que con la mayoria de los entrevistados
se habla sobre el uso de las nuevas tecnologias en el
proceso grafico arquitectonico. Esto nos permite tener
una vision de como se trabaja en los estudios actual-
mente. A partir de lo leido podemos decir que, en los
estudios de arquitectura se mantiene el uso del dibujo a
lapiz y el uso del ordenador en todos ellos, aunque no
con igual peso. Esto va a depender de la forma en que
se acomete el proyecto, en la naturaleza del mismo y
en la forma de trabajo del propio arquitecto. Algunos
como Carlos Ferrater (2005) y Eduardo Souto de Mou-
ra (2007), senalan la importancia del ordenador para la
geometrizacion y utilizan a éste como herramienta en
las geometrias mas complejas. William Alsop (2010)
y Benedetta Tagliabue (2011) destacan la importancia
del dibujo a mano, ¢l por su forma de trabajar, a tra-
vés de la pintura, y ella por ser apasionada del dibujo
a mano, aunque ambos no descartan el ordenador en
su estudio, incluso Benedetta nos dice “que se pue-
de hacer arquitectura con todo, incluso sin dibujar”
(2011,17) EI grupo MVRDV (2011) comenta que en
los primeros estadios del proceso arquitectonico, en lo
que se refiere a la idea, es mas artesanal, reservando
las imagenes por ordenador para el final del proceso.
Pero reconocen que con el ordenador pueden estudiar
muchas mas opciones en menos tiempo.

Ante lo expuesto podemos decir que:

Los diecisiete articulos presentados a lo largo de es-
tos quince afos en las revistas EGA, que tienen que
ver con la reflexién sobre la presentacion digital del
proyecto, van encaminados a extraer del ordenador
todo el potencial que representa. El ordenador como
herramienta, donde lo inico que interesa es el resul-
tado final, no es la inica opcidn para el uso de éste.
Hemos visto como el trabajo a través de los diagramas,
donde se contemplan multitud de variables, abre mul-
tiples opciones en el desarrollo de un proyecto. Con
esta forma de trabajo, impensable de forma manual,
el ordenador se implica en el modo de proceder del
arquitecto. Asi mismo, el ordenador nos permite ex-
plotar los recursos geométricos en la configuracion
de la forma del objeto de proyecto, provocando que
se inviertan los procesos de creacion, partiendo de lo
particular para llegar a lo general.

[7731]



El arquitecto, de la tradicion al siglo XXI

Hay que llamar la atencién que, en el mismo perio-
do de tiempo, solo dos articulos, los de Otxotorena y
Carazo ya mencionados, hacen referencia al papel del
ordenador en las ensefianzas de la arquitectura. El or-
denador se ha ido implantando en las escuelas segun
los profesores iban aprendiendo uno u otro programa y
muchas veces la ensefianza de una asignatura quedaba,
y ain queda, determinada al programa que conoce el
profesor. En muchas ocasiones, el profesor se vuelve
en comercial de la marca que imparte en su clase. Por
tanto, se emplea el ordenador como herramienta, pero
no se extrae, en la mayoria de los casos, el potencial
que nos brinda. Como hemos visto, dependiendo de
la forma de trabajo, de la manera en que se acome-
te un proyecto o de la naturaleza del mismo, el uso
del ordenador puede aparecer en las distintas fases de
elaboracion de un proyecto, desde la ideacion hasta su
representacion final. Poco a poco esta desapareciendo
el dibujo a mano alzada en los procesos de creacion de
un proyecto, en favor del ordenador. El abandono del
dibujo, como pauta de expresion de pensamiento, pro-
voca una pérdida de expresion critica, imprescindible
en la formacion de los nuevos arquitectos.

Cuando comenzaron a llegar los ordenadores a nues-
tras escuelas, habia defensores y detractores, que se
posicionaban en el lado del dibujo a mano alzada. En
la actualidad, parece que no hay tanto enfrentamiento
pero el ordenador ha ido ganando terreno en detrimen-
to del lapiz, llegando éste casi a desaparecer en mu-
chas de las asignaturas que por tradicion lo empleaban.
Debemos afrontar el tema, no se trata de excluir sino
de incluir ambas herramientas. Las dos deben convivir,
porque como hemos visto, lo que una aporta a veces no
lo aporta la otra y debemos dotar a los estudiantes de
todas las herramientas posibles para enfrentarse a un
proyecto graficamente, de tal forma que al final de su
formacion sea él mismo quien opte por dar mayor peso
auna o a otra.

Estas primeras conclusiones nos hacen enfocar nues-
tros proximos pasos en la investigacion a establecer el
estado de la cuestion en los planes de estudios de las
Escuelas de Arquitectura de Espafla. Analizando las
asignaturas curso a curso y estableciendo un listado de
asignaturas con tres entradas: en las que se emplea solo
el dibujo a mano, en las que se emplea sélo dibujo por
ordenador y en las que conviven ambos. En las asig-
naturas donde el ordenador esta presente deberiamos
establecer si se usa como simple herramienta donde lo
que importa es el resultado final o si forma parte en la
fase de ideacion del proyecto.

Por otro lado, completar con las entrevistas, el pano-
rama de lo que ocurre en los estudios de arquitectura.
En este aspecto habria que atender a clasificar las en-
trevistas desde varios aspectos que condicionarian el
uso del ordenador antes o después, en lo que se refiere
al proceso de creacion de un proyecto. La clasificacion
se realizaria: por generaciones de los arquitectos entre-
vistados, por su forma de acometer los proyectos y por
la naturaleza de los mismos.

Notas

! De los 17 articulos encontrados, hasta el momento se han
trabajado con 11 de ellos, que son los que se detallan en la
bibliografia.

2 Los 347 articulos publicados en las 19 revistas EGA publicadas
en el siglo XXI se desglosan de la siguiente forma: EGA6-
2001(10); EGA7-2002(14); EGA8-2003(15); EGA9-2004(12);

EGA10-2005(12);
EGA13-2008(18);
EGA16-2010(16);
EGA19-2012(27);
EGA22-2013(21);

EGA11-2006(13);
EGA14-2009(26);
EGA17-2011(20);
EGA20-2012(22);
EGA23-2014(21);

EGA12-2007(16);
EGA15-2010(19);
EGA18-2011(24);
EGA21-2013(21);
EGA24-2014(20)

La nomenclatura empleada es la siguiente: EGA-n° de la revista-
afio de publicacion (n° de articulos publicados en la revista
referenciada).

Referencias bibliograficas

ALSOP, William. 2010. “Conversando con...” EGA: revista de
expresion grdfica arquitectonica, 15:18-25.
CARAZO LEFORT, Eduardo. 2011. “Maqueta o modelo digital.

La pervivencia de un sistema”. EGA: revista de expresion
grdfica arquitectonica, 17:30-41.

CARAZO LEFORT, Eduardo, MARTINEZ GUTIERREZ,
Sergio. 2013. “La generacion digital. Mas notas para el debate
sobre una cibernética de la arquitectura”. EGA: revista de
expresion grdfica arquitectonica, 22:50-59.

FERRATER, Carlos. 2005. “Conversando con...” EGA: revista
de expresion grdfica arquitectonica, 10:36-47.

INARRA ABAD, Susana, JUAN VIDAL, Francisco,
LLINARES MILLAN, Carmen. 2013. “Arquitecturas irreales

y perspectiva emocional”. EGA: revista de expresion grdfica
arquitecténica, 21:204-215.

LINARES GARCIA, Fernando. 2010. Actas 13 Congreso
Internacional de Expresion Grdfica Arquitectonica. 1 vol.
Universitat Politécnica de Valencia. Valencia. 247-255.

OTXOTORENA, Juan M. 2007. “Dibujo y proyecto en el
panorama de la arquitectura contemporanea: impacto e influjo de
los nuevos procedimientos graficos”. EGA: revista de expresion
grdfica arquitectonica, 12:60-73.

[774]



El arquitecto, de la tradicion al siglo XXI

OTXOTORENA, Juan M. 2011. “Arquitectura y
