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CAPITULO 01

INTRODUCCION




1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde fines del siglo XX hasta nuestros dias, la tecnologia ha dado un salto
exponencial. Estos avances buscan facilitar y optimizar la calidad de vida de
las personas, al punto tal de que hoy en dia resulta imposible pensar el mun-
do sin su componente digital. Actividades cotidianas como leer el diario,
escuchar musica, comunicarse e incluso comprar productos, estin mutando
del dambito material al virtual. Asi, el entorno virtual digital surge como un
espacio de creacion aparentemente infinito y de potencial insospechado,
como un nuevo campo de produccién aplicado a todas las practicas hu-
manas. En el marco de la arquitectura, el surgimiento de nuevas tecnologias
y métodos de trabajo han llevado a la utilizacién de herramientas digitales
que no han sido utilizadas recurrentemente y que se incorporan cada vez
mas al proceso proyectual, dando lugar a una variada serie de resultados y
posibilidades.

La creciente adopcion de herramientas digitales que anteriormente solo se
veian en escenarios de otras disciplinas, y que no necesariamente estan des-
tinadas a la arquitectura, ha multiplicado su implementacién en los altimos
anos. Frente a esta situacion, cada vez mas son los arquitectos que buscan
participar en el desarrollo del espacio virtual digital, sin embargo, a pesar de
que este medio ha exhibido mas fuerza en los tltimos afos y se ve prom-
etedor a futuro, no todas las escuelas han considerado ain hacer uso de
herramientas que permitan al arquitecto acercarse hacia nuevas practicas de
este. “En arquitectura la adopcion de nuevas tecnologias es un proceso mas
lento que en otras disciplinas relacionadas” (Tokio School, 2021, Seccion
“Mayores competencias respecto a otros profesionales”, parr. 1), ya que la
ensefianza de herramientas digitales ha sido focalizada hacia si misma, y la
mayoria de las veces, con fines constructivos. Por otro lado, los profesionales
de la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC) hoy estdn acostumbra-

dos y a la vez se sienten mas comodos usando herramientas convencionales
(Klinc, 2009 como se cit6 en Becerik et al., 2011), generalmente adoptadas
hace muchos afios y estandarizadas por el mercado.

Considerando la poca implementacion de herramientas digitales en la for-
macion, no es inusual que arquitectos por su cuenta estén buscado métodos
para adaptarse a la situacion actual. Por ende, entendiendo que el avance
tecnoldgico condiciona distintas formas de trabajo y abre nuevos campos no
vistos con anterioridad, en la presente investigacion se intentaran abordar
los conceptos relacionados a estas nuevas formas de hacer y de entender

la arquitectura, apostando a las nuevas oportunidades del entorno virtual
digital. Lo anterior tomando como base que, en este contexto de cambio, si
bien la arquitectura no debe necesariamente adoptar cada una de las nuevas
técnicas y herramientas digitales, de algiin modo es importante tomar en
cuenta que se han creado demandas continuamente mas exigentes que invo-
lucran el desarrollo de disefios, tipologias, o experimentos que no siempre
pueden hacerse con softwares tradicionales.

Por ello, el objetivo principal es saber cuales son las herramientas digitales
que podrian considerarse en la formacién y de qué manera estan abriendo
nuevos campos laborales mas alla de lo fisico.



1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

;Qué herramientas digitales no tradicionales deberian ser consideradas en la
formacion del arquitecto para permitir su participacién en el desarrollo del
espacio virtual digital?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General: Establecer las razones por las que la arquitectura y su pro-
ceso formativo deberian incorporar herramientas digitales necesarias para el
desarrollo del espacio virtual digital como parte de su drea de estudio.

Objetivo especifico 1: Analizar posibles ramificaciones y posibilidades de
desarrollo profesional para los arquitectos con conocimientos en espacio
virtual digital.

Objetivo especifico 2: Proponer al menos una de estas nuevas herramientas
digitales en la maya curricular para extender la especialidad del arquitecto
hacia el medio digital.

1.4 METODO DE INVESTIGACION

El primer capitulo de la investigacion esta enfocado en presentar el proble-
ma a través de una introduccion, seguida de la pregunta de investigacion; lu-
ego se trazan los distintos objetivos que se buscan cumplir para asi abordar
el problema y la pregunta; finalmente, se mostrara la estrategia de investi-
gacion que se utilizara para desarrollar los diferentes capitulos del informe.

Para el segundo capitulo se hard una recopilacién de informacioén relacio-
nada al marco tedrico sobre el surgimiento de herramientas digitales en la
profesion y como han sido incorporadas para el desarrollo de la arquitectura
digital, seguido de una investigaciéon mas actual sobre la implementaciéon

de herramientas digitales en la formacién. Complementando lo anterior se
mostraran algunos casos que demuestren cémo el conocimiento de nuevas
herramientas permite ampliar el campo mas alla de lo convencional, para
finalmente terminar con ejemplos de diferentes escuelas que muestren en su
ensefianza la implementacion de herramientas digitales que no necesaria-
mente fueron creadas para arquitectura.

El tercer capitulo estara enfocado en el desarrollo de la investigacion,
partiendo por un analisis de mayas curriculares nacionales para una recop-
ilacion de los softwares ensefiados en la formacion del arquitecto y con ello
seleccionar los mas implementados por las escuelas, la idea es saber desde
que tiempo comenzaron a ensefiarse y cuando fue la tltima vez que se actu-
alizaron; seguido de una recopilacion de situaciones en las cuales arquitectos
son cada vez mds requeridos para el disefio y desarrollo del espacio virtual
digital, también arquitectos que hayan apostado por un trabajo relacionado
al espacio virtual digital, ya sea, desarrollo de videojuegos, cine, animaciones
y que usen herramientas digitales no convencionales para desarrollar sus
proyectos y con ello entender las cualidades de las herramientas y sus alca-



nces en la practica profesional lo anterior a través de articulos web, noticias,
conferencias o charlas.

Complementado a lo expuesto previamente, se hara una recopilacion de las
herramientas digitales mas utilizadas en base a la informacién presentada,
ademas de analizar cudles podrian tener el potencial de ser implementadas
en la ensenanza profesional segun sus diversas posibilidades creativas y
disciplinares, para esto, se haran busquedas de encuestas, articulos, o casos
de estudio nacionales o internacionales, que muestren cudles son las her-
ramientas no convencionales mas adoptadas por arquitectos u oficinas e
incluso las que han tenido cursos propios en universidades.

El cuarto capitulo estara enfocado en la seleccion herramientas que permi-
tan realizar experimentos relacionados al espacio virtual digital y que no
suelen realizarse con herramientas convencionales, para asi implementarlas
en una propuesta de maya curricular con enfoque digital para la carrera de
arquitectura, esto con el objetivo de permitir al arquitecto adaptarse a la
situacién actual.



CAPITULO 02

MARCO TEORICO

Las herramientas de disefio asistidas por computadoras (CAD) comenza-
ron a ser adoptadas por distintas disciplinas como la ingenieria, disefio, la
arquitectura, entre otras. Esto debido a la adopcidn y proliferacion de las
computadoras y la generacion de registros digitales. En base a lo anterior,
Marcos Novak en los 80’s comenz6 investigando la hibridaciéon de la arqui-
tectura con otras disciplinas, ya que, con la adopcion de nuevas herramien-
tas, estas tltimas se encontraban en un punto de transicién hacia lo digital;
afos después, establece el concepto “Arquitectura Liquida” definiéndola asi,
liquida por su maleabilidad y mutabilidad, que experimenta una expan-
sién conceptual gracias a la informética, es decir, “una arquitectura que ya
no se piensa unicamente en términos de espacio sino también de tiempo;
sitios que no definen de antemano las posibles necesidades de los usuarios
sino que se adaptan a ellas” (Alonso, 2005, Seccion “Arquitecturas liquidas,
inmersion y realidad virtual, parr. 2).

La revolucion digital y su impacto en metodologias de trabajo en distintas
areas, ha impulsado el surgimiento de diversas herramientas digitales no
convencionales que en un principio fueron creadas para otras intenciones,
pero, en arquitectura, han permitido experimentar con la forma en la que se
desarrollan los proyectos e incluso, han ayudado a generar geometrias mas
complejas que no podian realizarse con softwares tradicionales. Tal fue el
caso del Museo Guggenheim en Bilbao de Frank Gehry en 1997, “debido a
la complejidad matematica de las formas curvilineas proyectadas por Gehry,
éste decidié emplear un avanzado software inicialmente utilizado en la indu-
stria aeroespacial, CATIA, para trasladar fielmente su concepto a la estruc-
tura y facilitar su construcciéon” (Guggenheim Bilbao, s.f, parr. 2). La histori-
adora de Arte Alicia Guerrero y el arquitecto Fredy Massad (2004) ante este
hecho comentan que la realizacion de este edificio fue lo que introdujo a la



arquitectura a una nueva etapa, puesto que, gracias a la tecnologia digital se
hizo posible la construccién de una compleja edificacion y sin haber conta-

do con esta herramienta esto no hubiera sucedido (Seccion “Arquitectura en
la Epoca de la Revolucién Digital”, parr. 1).

Aunque, hay autores en contra de la adopcién de nuevas herramientas en
arquitectura, otros explican que esta asuncion de lo digital no supone una
ruptura completa o reemplazo de los procesos previos a la incorporacion
del diseno digital, puesto que el uso de herramientas digitales permite ser
un método de mayor eficiencia y rapidez en el flujo de trabajo, “el disefio
asistido por computadora (Computer-aided architectural design ~-CAAD)
permite mejorar el entorno construido y fisico al proporcionar los mejores
instrumentos y métodos para la creacion de arquitectura” (Schmitt, 1999,
como se cit6 en Urrejola, 2020).

Poco a poco, arquitectos y oficinas de arquitectura iban incorporando a sus
técnicas de trabajo nuevas herramientas digitales para generar lo que se
llama Arquitectura Digital:

“Este concepto no debe ser considerado como un concepto monosémico,
puesto que, con él podemos tanto aludir a proyectos de experimentacioén
arquitecténica avanzada —cuyo territorio de generacion, desarrollo, vi-
sualizacion y vivencia es el digital, el denominado ciberespacio— como

a proyectos construidos que han surgido de procesos de disefio llevados

a cabo exclusivamente mediante herramientas digitales” (Bruscato, 2006,

p-25).

En el afio 2001, aproximadamente el 99% de los estudios de arquitectura
utilizaban algtin programa CAD. “Los jovenes arquitectos empleados en

estudios de arquitectura dirigidos por arquitectos de generaciones anteriores
son quienes estan plenamente capacitados para emplear eficientemente estas
herramientas” (Lev, 2002, como se cité en Urrejola, 2020). Con esto queria
decir que las nuevas generaciones de arquitectos jovenes, recién titulados o
todavia en la universidad, eran conscientes de la necesidad de adquirir con-
ocimientos profundos sobre el uso de softwares para el desarrollo de proyec-
tos arquitectonicos como parte de su formacion profesional; sin embargo,
como la revolucion digital seguia expandiéndose hasta el punto de ampliar
el desarrollo de dreas profesionales, diferentes disciplinas activaron las
alarmas para adaptarse al surgimiento del espacio virtual digital, aunque, si
bien “diversas tecnologias han sido incorporadas exitosamente en la musica,
las peliculas, moda, publicacion de libros y revistas, etc. Sélo la arquitectura
y el disefio urbano han sido lentos en incorporar estas nuevas tecnologias
medidticas” (Graf y Monras, 2004, p.387), y al parecer tal situacion se debe
principalmente a la poca consideracion del espacio virtual digital, y de las
herramientas digitales que permiten su desarrollo, en la formacién profe-
sional.



2.2 SITUACION DEL ARQUITECTO EN EL ESPACIO
VIRTUAL DIGITAL

Segtin comenta Urrejola (2020), si bien hay un interés por parte de las
universidades de implementar tecnologias como un medio necesario e
importante para adquirir nuevos conocimientos y metodologias que permi-
tan al arquitecto ejercer acorde a los desafios contemporaneos; las rapidas
transformaciones culturales han influenciado exponencialmente en el modo
de conocimiento, métodos y produccion grafica en la ensefianza, es por esto
que, se han generado discusiones en torno a la forma de adoptar herramien-
tas digitales adecuadas para la formacion en el contexto actual.

Lo anterior tiene una estrecha relacién con la revolucion digital y su im-
pacto en los métodos de trabajo de distintas areas, el constante surgimiento
de nuevas herramientas digitales que por lo general suelen ser versiones
mejoradas de lo que acostumbramos a usar (o también un buen comple-
mento para herramientas cotidianas) es practicamente imposible de acapar-
ar por completo, pero, si consideramos la relevancia de los eventos actuales
respecto al espacio virtual digital, es cada vez mas comun ver arquitectos
apostando por el camino de la arquitectura virtual y otras ramificaciones
relacionadas a este medio, puesto que, existen oportunidades importantes en
esta extension del campo laboral a través de estas herramientas no conven-
cionales.

En base al estado de transicion en el que nos encontramos, la Universidad
de Oxford realiz6 una investigacion titulada “El futuro del empleo: Qué tan
susceptibles son los empleos a la informatizacion” en la cual comentan que
debido al surgimiento de nuevas tecnologias al menos el 47% del empleo en
EE.UU estaria en riesgo y que 90% de las profesiones tendran que adquirir
nuevas competencias. En el aflo 2020 se calcul6 que se crearon 25 millones
de empleos y entre las areas mas afectadas se menciona el surgimiento de

nuevos puestos en los abogados, especificamente especializados en ciberse-
guridad; en ingenieros de nano robots; médicos, arquitectos virtuales,
disenadores de redes neuronales robéticas e inteligencia artificial. Aun asi,
todavia existe un grado de escepticismo respecto al tema, un porcentaje
importante defiende el dibujo manual y ve el avance tecnolégico como algo
negativo que da pérdida a la creatividad humana, y, si bien, estos avances
han abierto nuevas oportunidades laborales, “cuestionan el nuevo papel
que esta jugando la representacion, incitando a un despliegue iconografico,
adoptando de este modo la profesion, el automatismo de la cibernética y
potencialmente siendo un fin en si mismo” (Urrejola, 2020, p.63). Sin em-
bargo, otros autores comentan la importancia de tomar en cuenta este nuevo
cambio de contenidos que nos permiten ingresar hacia nuevas oportuni-
dades y que de algiin modo ignorar la situacion llevaria a la arquitectura a
una desventaja.

“La nueva tecnologia del universo virtual nos proporciona la capacidad de
acceder ya a la totalidad de las formas y configuraciones concebibles en el
espacio tridimensional. Y he aqui, en rigor, un hito histérico. Marca un antes
y un después. Inaugura un horizonte de referencia ‘absoluto;, cuya trascen-
dencia no seria justo relativizar” (Otxotorena, 2011, p.66).

A pesar de los cambios que estan produciéndose, segun Masdet (2016) las
actividades de aprendizaje generan una brecha con la practica profesional,
puesto que, los estudiantes se encuentran limitados por el entorno fisico, y,
ademas, por lo general el proceso de disefio se realiza de manera individual
y en taller se evalua teniendo en cuenta sélo el resultado final.

“En definitiva, cada una de estas limitaciones representa un obstaculo para
la formacién de los



estudiantes pues se alejan de las necesidades profesionales actuales” (p.75),
de hecho, las herramientas digitales obligatorias en los planes de estudio
comenzaron a impartirse hace relativamente poco tiempo en la ensefianza
profesional (Camara, 2018), el mismo arquitecto Camara en una entrevista
del blog Fundacion Arquia comenta: “La gran mayoria de estas asignaturas
donde se ensenian herramientas digitales son meramente instrumentales,

en realidad, solo se ensefia, como si de recetas de cocina se tratase, a utilizar
programas de dos casas comerciales muy concretas. Quienes defienden esta
postura se escudan en que son los programas “mas utilizados”, sin siquiera
plantearse que los programas mds comunes actualmente en nuestro entorno,
pueden no serlo en cinco afnos” (parr.4), por lo que, hoy en dia la mayoria de
las veces es el mismo arquitecto quien se dispone a explorar nuevas herra-
mientas relacionadas al espacio virtual digital por su propia cuenta.

“Debido a esta revolucion tecnoldgica, especialmente en informatica y
telecomunicaciones, las universidades han dejado de poseer el monopolio
del conocimiento (Salinas, 1998) que por siglos ostentaron; hoy en dia es
posible que el estudiante aprenda mas y mejor, fuera de la escuela que en el
interior de las aulas” (Gonzalez, 2008, p.3).

Ademas, esta situacion no solo esta sucediendo en el ambito de la arquitec-
tura, los problemas que enfrentan la industria de la arquitectura, ingenieria
y construccion (AEC) puede atribuirse al poco desarrollo de la industria
mundialmente (Engan, 1998, como se cit6 en Becerik et al., 2011), afectando
las habilidades para mantener de frente a la innovacién en los procesos y la
tecnologia. En base a lo anterior, la encuesta realizada en “The pace of tech-
nological innovation in architecture, engineering, and construction educa-
tion: integrating recent trends into the curricula” (2011) mostr6 que algunas

escuelas relacionadas a las AEC no utilizan ningtin medio virtual para el
aprendizaje y la colaboracion, por lo que el uso de herramientas digitales y
entornos virtuales es bajo y que los docentes luchan con los problemas de
como educar a los profesionales de la industria del futuro, ya que, existe la
necesidad de mejorar la colaboracion entre las disciplinas AEC y en el como
los estudiantes aprenden la profesion (Becerik et al., 2011)



2.3 VENTAJAS DE LAS HERRAMIENTAS DIGITALES
EN EL ESPACIO VIRTUAL DIGITAL

El avance de nuevos softwares ha superado a las primeras aplicaciones
como CAD que comenz6 a funcionar en los 80’s y que hasta dia de hoy ha
continuado su innovacion permitiendo al campo profesional el uso de tres
dimensiones experimentando con la realidad virtual, lo que ha posibilitado
el manejo integrado de proyecto incluyendo la produccién arquitectdnica
(Urrejola, 2020). Con ello, los proyectos se visualizan digitalmente, pero,
no de una forma fotografica; hoy en dia tales avances permiten al usuario
experimentar sensaciones similares a las que percibiria en el espacio fisico
construido, no sdlo gracias a las herramientas digitales capaces de generar
un entorno 3D, sino también a las herramientas que permiten la recreacion
de un entorno en movimiento a través de diferentes simulaciones, entre ellas
la intensidad de la iluminacién; la implementacion de climatizacion, ya sea
vientos, lluvia u otros; la aplicacion de texturas, sombras e incluso sonidos.
Lo anterior es s6lo una pequeia parte de lo que esta siendo llevado a cabo
en el espacio virtual digital, la arquitectura virtual digital ha comenzado

su desarrollo y por ello “la disciplina arquitecténica no puede seguir igno-
rando los contextos digitales como espacios de intercambio, experiencia y
creacion... Los espacios profesionales de mayor impacto ya no estan nece-
sariamente ligados a la realidad material de la arquitectura, sino que pueden
aprovechar el torrente digital para permear estamentos geoculturales varia-
dos e incluso opuestos en apariencia” (Rossi y Sanchez, 2018, p. 212).

Considerando lo anterior, en una entrevista a Patrik Schumacher sobre el rol
del arquitecto en el diseno digital (2022) sefala: “Mi tesis es que el disefio
del metaverso cae dentro del ambito de la disciplina de la arquitectura y las
disciplinas de diseio mas amplias”, esto debido a que tltimamente empresas
han comenzado a contratar firmas de arquitectura para proyectos virtuales,
puesto que, son las que estain mas preparadas debido al conocimiento de

herramientas digitales, pero los diseiadores también lo estan (parr. 4). Es
por esto que, “como arquitectos debemos buscar la relevancia en las prac-
ticas, eventos y tecnologias contemporaneas. Las tecnologias mediaticas
necesitan ser incorporadas mas profundamente al interior de la practica ar-
quitectonica para ser entendida de manera mas amplia, antes que ésta pueda
ser completamente explotada como una nueva herramienta metodoldgica”
(Graf y Monras, 2004, p.388). Respecto a lo anterior, si bien, la totalidad de
planes de estudios recientes presentan al menos una asignatura en los prim-
eros cursos en la que se enseilan herramientas digitales y algunas, incluso,
empiezan a tener sus propios laboratorios de fabricacion digital (Urrejola,
2020), actualmente, el mismo arquitecto es quien la mayoria de las veces ha
tenido que aprender herramientas por su cuenta:

“Este hecho es algo que podemos constatar quienes terminamos la carrera
durante la primera década del afio 2000 y nos vimos obligados a aprender,
por nuestra cuenta y basandonos en el método de ensayo-error, a dibujar en
CAD, modelar en 3D, hacer renders, a realizar fotomontajes, imprimir pla-
nos... incluso a pesar de la oposicién al uso del ordenador de algunos profe-
sores” (Camara, 2018, parr. 3); “Queria aprender mas sobre 3D, renderizado
en tiempo real, y poder seguir trabajando en proyectos que no dependiesen
de las limitaciones fisicas o materiales” comenta la arquitecta Ana Hernan-
dez (2019, parr. 9) luego de explicar que hizo un master en arte y disefio
visual donde utiliz6 Unreal Engine para iluminar escenarios virtuales.

Las transformaciones actuales estan llevando mas allé de lo que entendemos
por la profesion del arquitecto, lo que en parte significa la llegada de cam-
bios que contradicen cualquier pretendida autonomia disciplinar (Lépez,
2014), con el aumento de la arquitectura virtual digital, la practica de la



arquitectura tal y como la entendemos en la actualidad se vera afectada por
“nuevas oportunidades de creacion y servicios profesionales que se vislum-
bran dentro de un futuro previsible, por ende, es necesario mantener un
conocimiento actualizado sobre un tema que cobrara vigencia progresiva en
los dltimos afios” (Ortiz, 2006, p.4).

Siguiendo la opinidn de Ortiz, podriamos decir que ya es un hecho que hoy
en dia arquitectos ya estan siendo solicitados para disefar espacio virtual
digital, por ejemplo, Pax World, plataforma que ofrece terrenos virtuales,
encargo al arquitecto Nicholas Grimshaw un proyecto de disefio para la
misma, por otro lado, la plataforma de arquitectos “Decentraland” alberga
mas de 90 000 parcelas de tierra subdivididas en parcelas individuales que
pueden llegar a costar 2,43 millones de ddlares en criptomonedas ', cifra que
puede parecer exagerada para un terreno virtual, sin embargo, este no seria
el tnico caso que demuestra como usuarios buscan hacerse propiedad de
activos digitales, otro caso es el de la artista Krista Kim, quien vendi6 una
casa virtual por 500.000 délares. 2

Arquitectos y grandes oficinas de arquitectura se encuentran al pendiente

de esta situacion y ya se esta al tanto de que ellos mismos complementan las
herramientas digitales ensefiadas comtinmente junto con otras que permiten
la creacion de estos entornos virtuales, mismos que “generan experiencias
espaciales multidimensionales, lo que posibilita la generacion de situaciones
espaciales explorativas, aumentando asi, la capacidad para la conceptual-
izacion espacial, ampliando la imaginacion arquitectdnica y otorgando nue-
vas posibilidades” (Graf y Monras, 2004, p.388), por lo que, no es tan dificil
entender el por qué estan eligiendo el camino de la arquitectura virtual.

1 Graves, S. (2021). Terreno NFT en Decentraland Se Vende Por $2.43 Millones. Decrypt.
https://decrypt.co/es/86975/terreno-nft-decentraland-vende-por-243-millones

2 La casa vendida es considerada un NFT: Ghisleni, C. (2021). ;Qué es la arquitectura NFT y en
qué se diferencia de los modelos virtuales tradicionales?. ArchDaily. https://www.archdaily.cl/c1/960947/
que-es-la-arquitectura-nft-y-en-que-se-diferencia-de-los-modelos-virtuales-tradicionales

Build Architecture es un evento /conferencia organizado por Epic Games
—creadores de Twinmotion y Unreal Engine-, el cual, se lleva a cabo para
mostrar de qué forma los desarrollos en tecnologia -en este caso las herra-
mientas digitales en tiempo real- estan abriendo nuevas posibilidades para la
arquitectura.

Zaha Hadid Architects es una de las firmas que emplea estos métodos a nivel
producto, un ejemplo de ello seria el desarrollo del proyecto residencial Bey-
abu en Roatan, el cual, a través de Unreal Engine crearon un configurador
fotorrealista que tiene la capacidad de planificar las viviendas de los usuarios
de acuerdo a sus necesidades, esto a partir de diferentes mdédulos que son
manipulados por los mismos usuarios a través de una plataforma, de este
modo, con la aplicacion de un software de disefio paramétrico, la platafor-
ma disponible para los clientes garantiza que cada residencia se desarrolle
especificamente segun la configuracion definida por ellos mismos. Por otra
parte, desde Unreal Engine también se aplican las texturas necesarias, la
intensidad de iluminacién y se testean posibles simulaciones para finalmente
ser exportado a la plataforma digital.

Otra de las razones por las que deciden implementar este tipo de tecnologias
se debe a que con el uso de las herramientas digitales se pueden reducir al
minimo los residuos, la contaminacién, la huella de carbono y la energia;
mientras que a la vez se puede lograr una mejor calidad de construccion,
con la fabricacidn fuera de sitio (Bhooshan, 2021).



Figura 1. Interfaz del configurador fotorrealista para Figura 2. Vista del proyecto con distintos modulos

los médulos de vivienda. Realizado con Unreal Engine. configurados. Zaha Hadid Architects, 2021, Unreal

Zaha Hadid Architects, 2021, Unreal Engine, https:// Engine, https://www.unrealengine.com/en-US/

www.unrealengine.com/en-US/spotlights/personalizing-  spotlights/personalizing-property-with-zaha-hadid-
roperty-with-zaha-hadid-architects-real-time- architects-real-time-configurator.

configurator.

Por otro lado, BIG (Bjarke Ingels Group) hizo uso de la herramienta Twin-
motion en sus disefios para un centro de inteligencia artificial.

Ellos explican que desde el principio estaban muy interesados en difer-
entes tecnologias que pudieran usarse en el entorno construido, incluyen-
do detalles como muebles robdticos que podrian moverse por el edificio
dependiendo de donde se necesitaran. Al ser un proyecto a gran escala

que requeria incorporar una gran variedad de elementos en movimiento
debia visualizarse de forma rapida para poder simular el funcionamiento de
estos, es por ello, que se utiliz6 Twinmotion, herramienta de renderizado en
tiempo real que es capaz de visualizar disefios a una escala mayor sin perder
detalles.

Figura 3. Interfaz de Twinmotion. BIG, s.f, Architecture
Today, https://architecturetoday.co.uk/pushing-the-
boundaries-of-real-time-technology-in-conversation-

Figura 4. Toma aérea que muestra escala del proyecto.
BIG, s.f, Architecture Today, https://architecturetoday.
co.uk/pushing-the-boundaries-of-real-time-
technology-in-conversation-with-big/#



2.4 IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DIGI-
TALES EN LA FORMACION

Considerando la situacién actual,
algunas escuelas se vieron obliga-
das a revisar sus programas para
desarrollar métodos de ensefianza
que permitan adecuarse a la
situacion actual. Ya hay universi-
dades que estan implementando
herramientas relacionadas al
espacio virtual digital, como la
Universidad de Miami donde
estudiantes emplearon herramien
tas relacionadas a la fotogrametria
para poder recrear virtualmente
edificios historicos de la ciudad
Coral Gables, para ello recopilar-
on material visual (principalmente imdagenes) que se insertan en el software
y este procesa las llamadas “nubes de puntos”, que en simples palabras se

Figura 5. Representacion de nubes de puntos. Por
estudiantes de la Universidad de Miami, 2018, JITP,

https://jitp.commons.gc.cuny.edu/3d-modeling-in-

the-urban-classroom-using-photogrammetry-for-
the-study-of-historic-architecture-in-coral-gables-
florida/.

refiere a la composicion de millones de puntos concentrados en un espacio,
formando asf una figura fisica para construir un modelo 3D completamente
texturizado. Finalmente, los edificios fueron visualizados a través de un
recorrido virtual generado por los mismos estudiantes.

Por otro lado, en la Universidad de Dakota del Sur se hizo uso de la herra-
mienta Unreal Engine para generar una propuesta de disefio en el centro de
la ciudad. El objetivo principal era promover el trabajo colaborativo a partir
de entornos de juego y de esta forma presentar proyectos a distintos usuari-
0s, esto a través de diferentes controles y herramientas paramétricas que a
pesar de tener principios de programacion permitian explorar y personalizar

distintos elementos, en este caso fachadas 3D. “Muchos nunca habian usado
Grasshopper, y mucho menos un motor de juego, pero aqui estaban progr-
amando juegos que tendrian un impacto directo en el futuro de su ciudad”
(Xu, 2021, Seccion “Game Time’, parr.7)
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Figura 6. Controles para personalizar fachadas. Fang Figura 7. Fachada personalizada. Jared Mulder y Chad
Xu, 2021, Unreal Engine, https://www.unrealengine. Umlauf, 2021, Unreal Engine, https://www.unrealengine.
com/en-US/spotlights/generative-game-helps- com/en-US/spotlights/generative-game-helps-students-

students-guide-downtown-redesign. guide-downtown-redesign.

Por ende, los estudiantes no sdlo estaban haciendo uso de esta herramien-
ta para su propio aprendizaje, también era un actividad con enfoque en la
comunidad, por lo que, el que ellos participaran en el proceso de disefio de
algin modo significa que las herramientas digitales tienen el potencial de
ser un medio de comunicaciéon mas directo entre proyecto-usuario:

“Lo poderoso de las comunidades, desde una perspectiva arquitectoni-

ca, es que tienen conocimiento de primera mano que puede ayudar a los
disefiadores a construir mejores estructuras y vecindarios. Tradicional-
mente, eso ha sido un desafio para descifrar. Pero con los motores de juegos,
tenemos una nueva forma de entrar” (Xu, 2021, Seccién “The big reveal’,



parr. 2).

Un caso con un programa diferente seria el de la Facultad de Arquitectura,
Arte y Planificacién (AAP) de la Universidad de Cornell, que incorporé
realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR), la primera se desprende de
la segunda y se desarrolla como una mezcla entre lo real y lo virtual, pero la
diferencia entre ambas es que la RV genera entornos completamente vir-
tuales mientras que la RA incorpora informacion digital en un entorno real.

Con el uso del motor de videojuegos Unity, los estudiantes crearon una
demostracion de RV para mostrar diferentes fases del posible proyecto que
busca el mejoramiento del centro de la ciudad. El proyecto se visualizo a
través de esta herramienta para analizar el entorno y de esta forma tomar
decisiones respecto a la calidad y seguridad del barrio. “Desde la perspectiva
del disefio urbano, es una oportunidad para mejorar la calidad de vida en la
calle y facilitar la navegacion” (Balder, 2021, parr. 6).

A través de este programa
(aprendido en las mismas
clases), se mostraron las difer-
entes fases del posible proyecto,
mismas que también fueron
presentadas a la comunidad para
promover la participacion.
Complementando lo anterior,
utilizaron AR a través de una

Figura 8. Proyecto hecho por estudiantes en Unity.
Estudiantes del curso Urban Design Strategies,

2021, Cornell Chronicle, https://news.cornell.edu/
stories/2021/05/nyc-urban-design-course-technology-

recaptures-humanity.

aplicacion para mostrar el reco-

rrido del barrio, de modo que se identificaban los puntos més concurridos
del sector y de esta forma aumentaba el trafico peatonal en los restaurantes
y tiendas de la zona, promoviendo asi la seguridad de los peatones y mas
espacios de recreacion.

La asociacion explica que el objetivo principal es fusionar tecnologia y arte
para brindar mas recursos a las comunidades y asi, ellos mismos puedan
autoorganizar los proyectos mas beneficiosos para la zona. La creacion de
una aplicacién gamificada permitié fomentar la interaccién y participacion,
lo que pudo iniciar proyectos financiados colectivamente, con revisiones
constantes para la infraestructura de la calle y comunicacion con otros visi-
tantes, empresas y autoridades locales.

El entorno en si estd cambiando y el disefio necesita adaptarse. “La tec-
nologia y herramientas mas avanzadas como VR/AR, modelado e impresion
3D, simulaciones de luz, temperatura y sonido; y herramientas como Unity,
pueden ayudarnos a planificar entornos mejores y mas equilibrados”. (Yavo,
2021, parr. 22).

En base a los ejemplos mostrados con anterioridad, los arquitectos Jane
Espina y Javier Oliva en “Espacios urbanos, entornos multiusuarios y su
interconectividad en la web” (2007) plantean que el uso de mundos virtuales
multiusuarios como herramienta de planificacién e intervenciéon urbana en
area profesional y en docencia tiene resultados positivos a la hora de disefiar
y comunicar un proyecto. En la investigacion hicieron uso de VRSpace,
servidor para incorporar multiples usuarios en la visualizacién de modelos
3D, donde pueden modificar objetos. Tal entorno simulado permitié descu-
brir y prever comportamientos futuros incluyendo ademas la participacion



ciudadana en el proceso. Sin embargo, también comentan que, en general, la
implementacion de herramientas digitales en la formacion es baja.



CAPITULO 03

DESARROLLO

En los tltimos anos las universidades chilenas han sido conscientes de los
avances tecnoldgicos y de como el surgimiento de herramientas digitales
son cada vez mas parte de la profesion. Actualmente, la gran mayoria de los
planes de estudios presentan al menos un ramo obligatorio en los primeros
cursos en el que se ensefian herramientas digitales, en este caso, se analiz6
la maya curricular de veintiocho universidades chilenas y se puede concluir
que veintidds de ellas implementan herramientas digitales obligatorias y las
otras ocho como electivos. Ahora, el tipo de herramienta que se ensefa esta
enfocado principalmente en el sistema BIM, puesto que, los programas mas
ensenados son Archichad y Revit.

Por otro lado, en el informe realizado por el Grupo Educacién de BIM Fo-
rum Chile llamado “;Cémo se ensena BIM en Chile?” (2021) se describe el
proceso de algunas universidades en la adopcion de BIM en su maya curric-
ular, y una de las principales conclusiones es que “la incorporacién comien-
za con iniciativas aisladas y demora varios afios en formalizarse en reformas
curriculares” (Loyola et al., 2021, p.7) , esto debido a que, la iniciativa de
adoptar nuevas herramientas parte principalmente por intereses personales,
la mayoria de las veces por un docente y la incorporacion final del programa
tiene un largo proceso detras que, por lo general, tarda mucho tiempo. “En
algunas universidades, pasaron mas de 10 afos entre la primera aparicion de
BIM como curso electivo y su formalizacion en el plan de estudios” (p.7)

Ademas, la mayoria de las escuelas suelen presentar algunos problemas a
la hora de implementar herramientas digitales, uno de ellos suele ser los
costos de licencia, lo que acaba en la ensefianza de una o dos herramientas
maximo, pero de un mismo proveedor; otro de ellos seria, tal como explica
el informe, “enseniar BIM en forma temprana en los primeros semestres es



beneficioso, pero complejo didacticamente” (p.10), esto debido a que, en el
caso de BIM, se requiere de un conocimiento técnico que podria resultar
complejo para un estudiante que esta recién incorporandose a la formacion.
Aun asi, volviendo al analisis de las mayas curriculares, en promedio gran
parte de las universidades chilenas comienza la implementacién de herra-
mientas digitales entre el segundo y cuarto semestre, pero, en el tltimo

tiempo se han

Semestre
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e R B [y A— HE cambios en las mayas
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Figura 9. Semestre en el que las universidades chilenas implementan lucra la

herramientas digitales por primera vez. Elaboracion propia. utilizacidn de nue

Nota. Si bien La Universidad de Chile (UCH) no posee ramos de vas her ramientas
herramientas digitales de manera obligatoria, tiene clases extra de

programas BIM (Archicad y Revit) en taller 6 y también posee electivo
de Achicad y Rhino. ejemplos serian la

digitales, algunos

universidad de Los

A pesar de no encontrar informacién de la Universidad Catélica de
Temuco (UCT) en su pagina oficial mencionan la presencia de talleres L ( P t
de herramientas y laboratorios digitales en su facultad de Arquitectura, agos (Fuerto

Artes y Disefio. Montt) con el ramo
de animacion dig-
ital, cuya finalidad es utilizar y programar animaciones 3D para explorar,
definir y comunicar una propuesta de disefio arquitectonico; la Universi-
dad Auténoma de Temuco, la cual, no sélo incluyé un ramo de animacion,
también la instalacion de un Laboratorio de Digitalizacion y Visualizacion
(DVR Lab), donde se implementaran herramientas de escaneo para analisis,
simulaciones e intervenciones de edificaciones digitales, las cuales, podran
verse a través de lentes de realidad virtual y en realidad aumentada, entre

otras cosas; y por ultimo el caso de la Universidad de Santiago de Chile, la
cual, es de las que introdujo nuevas tecnologias de forma temprana, por
ende, aparte de la implementacién de BIM , también tiene integracion con
fotogrametria, SIG e incluso tal como se muestra en el informe de BIM
Forum Chile, posee una amplia gama de software tales como Autodesk,
Graphisoft Bentley, Timbre, entre otros.

Entonces, a pesar de haber algunas dificultades, se entiende que hay un in-
terés por una introduccién temprana a nuevas tecnologias. Ahora, para esto
es importante tener conocimiento de herramientas que permitan realizar
diversos procesos, pero no necesariamente deben ser las que estan enfocadas
en arquitectura, también se pueden tomar en cuenta herramientas interdis-
ciplinares que permiten desarrollar disefios, tipologias, o experimentos que
no siempre pueden realizarse con el softwares tradicionales; e incluso aquel-
las que permitan desarrollar otras habilidades disciplinares complementarias
a las ya conocidas y, con ello la apertura a nuevos campos. Aunque, también
es clave que sean accesibles para la mayoria de los estudiantes y profesio-
nales.



3.2 MOMENTO DE TRANSICION Y NUEVAS
OPORTUNIDADES

Actualmente el campo en el sector digital es una situacion que, debido a

su rapido desarrollo y crecimiento esta consolidandose cada vez mas en el
desenvolvimiento de la arquitectura, puesto que, el surgimiento de los espa-
cios virtuales digitales también precisa de profesionales que lo disefien.

Mas alla de los tipos especificos
de formacion profesional de
cada pais, la practica arqui-
tectonica internacional y nacion-
al ha tenido una notable expan-
sion detonada por las nuevas
practicas virtuales, entre ellas las

Figura 10. Imagen interior del Museo de Historia
Natural de Valparaiso, tomada a través de un recorrido
virtual. 2021, Servicio Nacional del Patrimonio

Cultural, https://www.patrimoniocultural.gob.cl/

comunidades en internet, soft
wares de uso universal, proyec

noticias/recorridos-virtuales-por-museos-nacionales-
suman-mas-de-80000-visitas-desde-diversos.

tos virtuales de gran concurren
cia, etc. Lo que ha fomentado la
practica de encargos a oficinas
destacadas por el uso de her
ramientas digitales dirigidas a

Segtin el estudio “Museos en cuarentena: Practicas este espacio_
de conexi6n con los publicos”, elaborado por la
Subdireccion Nacional de Museos del Ministerio de las
Culturas, el 96% de los museos planean continuar con

Nota. Recorridos virtuales por museos nacionales
suman mds de 80.000 visitas, las personas pueden
recorrerlo desde cualquier lugar, ya que, se puede visitar
a través de celulares, computadores, tablets o lentes de
realidad virtual.

El constante avance de las nue-
vas tecnologias trae consigo
nuevos perfiles profesionales,
por ejemplo, el 21 de abril se celebré el BIMOn 2022, donde el tema prin-
cipal era “El Metaverso en BIM  durante el evento se realizé una encuesta
a los participantes para poder analizar como se perciben las nuevas tec-

las acciones digitales que implementaron en cuarentena.

nologias en arquitectura e ingenieria y sobre los perfiles que se crearan

o entre los mas demandados que existen actualmente se encuentran los
siguientes: Modelador del Metaverso, Gestion de Ciudades Virtuales(urban-
ismo), Creador de contenido, Simulador de aplicaciones con arquitectura,
Design Program Manager, Information Manager, Desarrollador de video-
juegos a raiz de Modelos BIM, Usabilidad con datos BIM, Gestor de Datos,
Analista IoT con Gemelos Digitales BIM. (EI futuro del empleo y los nuevos
perfiles BIM en el Metaverso, 2022, Seccién “Los nuevos perfiles profesio-
nales BIM”).

Incluso, la nota llamada “Especialista en metaverso, arquitecto de la nube

y responsable de compra programética: los empleos mas demandados del
entorno digital” publicada por El Pais (2022), de algin modo respalda lo
dicho con anterioridad, puesto que, se muestra que se han creado puestos
de trabajo que no se habian visto con anterioridad y que son cada vez mas
demandados en el mundo digital. Esto en base los datos de la Escuela de
Negocios ISDI, donde se muestran perfiles como cientifico de datos, desar-
rollador informético, arquitecto de la nube, entre otros. Por otro lado, en

la misma publicacién Dan Ciocoiu-Muntiu, responsable de Metaverso en
Accenture Song, cree que se requiere tener mas personal capacitado para
desarrollar tecnologias relacionadas a la de realidad aumentada (AR), virtual
(VR) y mixta (MR). También, Jesus Deloya (2021), director de Innovacién
Educativa de Aliat Universidades, muestra algunos datos en la revista
Forbes, entre ellos que “mas del 90% de los educadores afirman que este
tipo de tecnologias (realidad aumentada, realidad virtual, entre otras) seran
determinantes para la adquisicién de competencias digitales y profesionales
y que ademds su uso incrementa el desarrollo de competencias” (parr. 12).



Considerando las competencias emergentes y los nuevos perfiles profesio-
nales, de algun modo las escuelas deberian desde ya evaluar las competen-
cias emergentes y con ello formar profesionales que puedan cerrar efectiva-
mente la brecha entre la practica y la academia para abordar una industria
cambiante.

3.3 LA INTERDISCIPLINA

Las herramientas digitales han generado alteraciones en el como llevar a
cabo el trabajo, produciendo cambios en cuanto a la participacion de mi-
radas disciplinares complementarias sobre un objeto. Con distintas herra-
mientas digitales ya sea colaborativas o transversales para otras disciplinas,
se construye un conocimiento comun, lo que significa un aporte desde sus
respectivos saberes y un cierto vinculo con los contenidos y métodos de
otras areas en juego. Por ejemplo, Tim Sweeney (2015), creador de Epic
Games, cree que hay una situacion de convergencia, donde las personas y

la tecnologia se encuentran por medio de los graficos. Explicando que los
objetos 3D fotorrealistas, la iluminacién y la realidad virtual no sélo atraen a
los desarrolladores de juegos, también a los disefiadores industriales, arqui-
tectos, y cineastas, lo que lleva a la utilizacion de herramientas distintas a las
que solemos utilizar en arquitectura. Ademads, el arquitecto tiene la posibil-
idad de disenar un edificio virtual que puede ser aplicado a juegos o pelicu-
las y, de la misma manera, la aplicacién potencial de herramientas como
motores de videojuegos en todos los campos, aumenta exponencialmente a
medida que se comparte la informacion.

En la conferencia se planted la pregunta: ;Epic Games se identifica pur-
amente como una empresa de juegos? A lo que Sweeney responde: “Nos
estamos dando cuenta ahora de que Unreal Engine es un lenguaje comtin
entre todos estos campos” (Seccion “We realized the world was changing’,
parr. 6), dando a entender que no ve a las industrias tan diferentes entre

si, y que el hecho de que compartan informacién y experiencia es la con-
firmacién de que estos se fusionan de alguna manera. Por otro lado, Paulo
Koichiro (2012), Arquitecto de la Universidad de Chile y miembro del
Comité Tecnoldgico del Colegio de Arquitectos, también cree que las nuevas
tecnologias han ido mas alla de mejorar la produccion de proyectos y que



han ayudado a hacer mas transversales disciplinas diferentes a través de la
exploracion de nuevas especialidades que favorecen la integracion en las
obras.

3.4 ALCANCES DE LAS HERRAMIENTAS DIGITALES
NO CONVENCIONALES

El documental “Cubagua: Reconstruccion de una ciudad perdida (1523 -
1543)”, muestra la recreacion virtual de como pudo haber sido la ciudad
Nueva Cadiz de Cubagua. Miguel Yabrudes (2009), autor del proyecto, ex-
plicd que el trabajo tom6 cinco afios, cuatro de ellos dedicados, por un gru-
po de historiadores, arquitectos y documentalistas, a recabar la informacion
disponible sobre Cubagua, cosa que también fue un gran desafio debido a la
falta de planos y dibujos de la ciudad. Por ende, uno de los primeros pasos
fue estudiar las excavaciones realizadas en los 50’s lo que permitié rescatar
piezas como restos de cerdmica y objetos que hicieron posible determinar
la ubicacion de las principales edificaciones y, gracias a esto, los arquitectos
Pérez y Gasparini disefiaron lo que pudo haber sido la ciudad.

Por otro lado, cuando se tiene una
base de informacion un poco mas
detallada, ya sea, planos del lugar,
imagenes, textos, etc. El proceso de
reconstruccion no siempre suele
ser tan desafiante, mas cuando hoy

Figura 11. Reconstruccion de puerto romano a en dia existen programas capaces
partir de fotogrametria. Modelado en Blender. . K
Captura de pantalla del canal Eduardo Barragan. de leer e 1nterpretar tal infor

2022. Puerto Romano / Ancient Roman Port - .7 d d
Blender 3d [Archivo de video]. Youtube. https:// macion de modo que generan

www.youtube.com/watch?v=YaWHbjSq_5A ima’genes de lo que pUdO haber
sido tal elemento en el pasado. Por
ejemplo, el Artista CG Eduardo Barragan reconstruyd un puerto romano a
partir de la informacion ya existente de los mismos, incluso, incluy6 detalles
pertenecientes a otros puertos que tenian diferentes amarres de embarca-
ciones y edificaciones de almacenamiento. Lo anterior fue realizado con el




software de cddigo abierto 3D Blender, el que, gracias a su gran cantidad de
agregados, tales como animacidn, renderizado, editor de video, etc; ha per-
mitido que sea utilizado en diferentes campos como los videojuegos, el cine,
disefio automotriz, entre otros.

La infografia y fotogrametria son
algunas tecnologias que han
permitido la digitalizacion del
patrimonio historico, las edifica-
ciones han podido conservarse

Palacio Rioja

en un espacio virtual digital que

puede ser visitado para su posible

Figura 12. Palacio Rioja. Modelo 3D realizado

por ReStudio con fotogrametria. Captura de
pantalla del Canal Videos Diario Financiero. 2019.
Restauracion en 3D del Palacio Rioja [Archivo

de video]. Youtube. https://www.youtube.com/
watch?v=8YvzBelNv U&t=27s

restauracion, obtencion de
informacion o incluso para fines
turisticos y educativos. ReStudio
es una empresa chilena que
recopila informacion de ima-
genes y genera modelos 3D a partir de las mismas, lo que permite analizar
a partir de una navegacion virtual en tiempo real el estado del edificio e in-
cluso se puede realizar la comparativa con otro modelo 3D del mismo para
saber cOmo era afos atras y asi tomar decisiones a futuro.

Otro caso similar de tecnologias que permiten la superposicion de un
modelo virtual a lo real, y asi, reconstruir digitalmente el edificio en su
version original o en diferentes periodos simultdneamente para hacer la
comparacion de ambos y tomar las decisiones correspondientes a la situ-
acion, seria la restauracion del edificio parlamentario “Center Block” en
Canada donde la oficina de arquitectura HOK generd un modelo 3D a partir

de fotogrametria y posteriormente presentd un recorrido virtual para
visualizar cdmo se veria el edificio unos anos después. Para realizar lo
anterior utilizaron Unreal Engine,
un motor de videojuegos de la
compafiia Epic Games, mismo
que a lo largo de los afios se ha
ido adaptando a sus nuevos
usuarios, entre ellos arquitectos y
oficinas de arquitectura; de

Figura 13. Vista de Center Block. Modelo reconstruido
por HOK. Centrus. 2021, Unreal Engine, https://www.
unrealengine.com/en-US/spotlights/renovation-for-

hecho, el programa antes era

de pago, pero al ver los alcances
que estaba teniendo en diferentes
disciplinas la compaiia decid-

i6 dejarlo abierto para generar mas oportunidades. Y en el caso de Center
Block la oficina hizo uso del software “Capturing Reality” (De paga, pero
tienen licencia para estudiantes), mismo que también es parte de Unreal
Engine (Gratuito), para poder generar el modelo 3D a partir de las imagenes
capturadas por ellos mismos vy, el recorrido virtual fue visualizado por el
motor de videojuegos. De esta forma presentaron una propuesta interactiva
de cémo se veria la edificacion a futuro, para que los usuarios pudieran ver
de qué forma impactarian las opciones de disefio, las iteraciones en tiempo
real y el estado del edificio a medida que avanza a través de diferentes etapas
de una década.

the-nation-how-hok-is-helping-preserve-a-national-
icon-on-canada-s-parliament-hill

Estas situaciones que se ven cada vez mas seguido se suelen complementar
con las tecnologias Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV),
por ejemplo, la misma empresa desarroll6 una app para smartphones y
computadores que permite a los usuarios visitar los elementos reconstrui-



dos; otro caso es la empresa La Sibila, dedicada a la reconstruccion digital

de restos que se conservan en los yacimientos y conjuntos arqueologicos,
también desarrollaron una app donde se encuentra digitalizada la ciudad
romana Baelo Claudia y cuya intencién principal es ofrecer al visitante una
nueva forma de aprendizaje. Apostaron por la reconstruccion de los espacios
in situ y para ello, utilizaron RV y RA y asi visualizar el contenido en smart-
phones 3. Mismo caso es la reconstruccion de la ciudad de Barcelona en el
siglo IIT d.c, a través de un escaneo de imagenes se generd un modelo tridi-
mensional en 3D Blender y finalmente fue exportado a un espacio virtual
digital, en este caso a una app llamada Barcino 3D para smartphones *.

Con arquitectos adoptando herramientas digitales no convencionales se
estan abriendo paso a nuevas oportunidades que anteriormente no era
comun ver. El hacer uso de herramientas multidisciplinarias lleva a que la
practica no se vuelva algo cerrada en si misma y permita la exploracién de
habilidades distintas, pero, siempre relacionadas a la arquitectura. Ademas,
es importante considerar que por lo general las habilidades que son de-
sarrolladas por arquitectos; ya sea el introducirse a nuevos programas o el
poder plasmar una idea entendible para la mayoria, de alguna forma tienen
la capacidad de aplicarse a diferentes situaciones debido a la flexibilidad de
estas.

Tal fue el caso de los estudiantes de la Escuela de Arquitectura de Bartlett,
quienes llevaron a cabo lo aprendido en clases de disefio y animacion digital
para poder desarrollarse en el campo del cine, de hecho, grupos que se
graduaron en 2011 formaron diferentes oficinas, la primera llamada “Facto-
ry Fifteen”, una casa de animacion; y, por otro lado, el segundo grupo formé
“ScanLab’, oficina que se especializa en la recreacion de entornos 3D.

3 Noticia de la reconstruccion: Martin, A. (2018). El pasado del Sur revive en realidad virtual.
El Pais. https://elpais.com/ccaa/2018/02/26/andalucia/1519642928_841806.html

4 Pagina de la aplicacion para celulares: https://www.virtimeplace.com/es/barcino

“Hay muchas posibilidades para
que los arquitectos trabajen en el
cine... Desde que los arquitectos
comenzaron a dibujar digital-
mente, el cruce con la pelicula ha
sido una progresion natural
(Vasileiou, 2015, parr. 10, 13).

Figura 14. Recreaci6n digital del “Desembarco del
dia D”. Captura de pantalla del video DDay_360, por
ScanLAB, 2015, Vimeo, https://vimeo.com/l19136236.

En realidad, si se analiza la
situacion, no es del todo inusual.
Por lo general en arquitectura,
ya sea estudiantes o empresas,

Nota. ScanLab cre esta réplica digital del paisaje
historico del “Desembarco del Dia D” en Normandjia, a
través de escaneo 3D y LIDIAR para capturar datos de

nubes de puntos de la playa.
suelen hacer videos de ani-

macion al presentar proyectos, esto como una forma de comunicacién mas
directa hacia los usuarios. Ademas, otra justificacion para esto tiene relacién
con el uso de softwares 3D que también se utilizan en la industria de efectos
visuales (VFX),’sin duda, esto se debe a que ambas profesiones utilizan pro-
ductos de software similares”, dice Adrian Dobson (2015), director ejecuti-
vo del Instituto Real de Arquitectos Britanicos (RIBA).(Seccién “Building
bridges  parr. 1)

Por otro lado, el mundo de los videojuegos también ha permitido varia-
ciones en el tiempo gracias a los arquitectos que se involucran cada vez mas
en el campo. David Fletcher de Fletcher Studio es un arquitecto que fue
solicitado para colaborar en el desarrollo del videojuego “The Witness”, él y
su equipo crearon nuevas infraestructuras digitales y también exploraron el
uso de lo que se conoce como herramienta de motor de videojuegos, esta vez



creada por la misma compaiia Better Place Forests.

Al principio surgen dudas relacio-
nadas al por qué seria necesario
un arquitecto en el disefio de un
videojuego, pero, si se analiza la
situacion, debido a la experiencia
que poseen en el disefio espacial y
el disefio de entornos 3D, el

Figura 15. Isla del videojuego “The Witness”. s.f,
Narratively, https://narratively.com/these-architects-

are-using-video-games-to-rethink-modern-living/.

generar modelos digitales es lo
que da la oportunidad de ser

Nota. Isla disefiada por David Fletcher y grupos de .. .,

arquitectos. participe en la creacion de en

tornos para esta area. Por otra par-
te, el desarrollador del juego comenta: “Alguien que no sea arquitecto puede
mirar una foto de referencia y hacer algo asi, pero no sabra cémo esta con-
struido o como podria erosionarse con el tiempo” (Blow, 2017, parr.6) luego
de explicar que el arquitecto tuvo que aplicar ingenieria inversa al pasado
para crear una isla donde su entorno actual diera a los jugadores suficientes
pistas para reconstruir lo que sucedid, lo que fue una tarea realmente dificil
y la razén por la cual buscaba un arquitecto.

Con el crecimiento de los arquitectos involucrados en la industria de los vid-
eojuegos, Erin Hudson (de la plataforma Narratively), comparte que al con-
versar con el arquitecto Fletcher, éste explico: “Después de ayudar a disefiar
“The Witness, se cambi6 todo el trabajo del estudio a motores de juegos...
No diseiamos en dos dimensiones; siempre disefiamos en tres dimensiones”
(Fletcher, 2017, parr. 14).

Por otra parte, siguiendo el caso del arquitecto creador del videojuego “Sa-
ble”, desarrollado través del motor de videojuego Unity. El buscaba trans-
mitir sus conocimientos en arquitectura para generar la experiencia que
queria transmitir a los jugadores:

“No son necesariamente cosas que le interesen a alguien cuando se explican
con palabras, pero ayudan a que el espacio parezca real o a dar la idea de
que realmente se ha vivido en él. También tuve que confiar en muchas de las
habilidades que he aprendido en la universidad, como planos y secciones,
modelado 3D y otros procesos de disefio iterativo” (Kythreotis, 2019, parr.
8).

El tener un conocimiento de herramientas digitales es lo que lleva a la
exploracion de diferentes habilidades en otros campos laborales, mas atn,
cuando lo virtual digital esta transformandose en un amplio mercado.
Debido a esto se han generado cambios en mayas curriculares en carreras
de arquitectura y también se han formado grupos que impulsan al arqui-
tecto a introducirse en el mundo digital, uno de ellos seria Architechie, el
cual, proporciona recursos y una comunidad para arquitectos que buscan
ser parte del mundo de la tecnologia. Uno de los miembros es el arquitecto
Matt Storus, quien explica la principal razén de su integracion a este y como
también se ha convertido en diseniador de experiencia de usuario (UX): “La
experiencia del mundo de las personas estaba siendo modulada por su inter-
accion con la tecnologia, y senti que la disciplina estaba ciega a eso” (Storus,
2017, parr. 5).

También, anteriormente se coment6 sobre la interdisciplina que generan las
nuevas tecnologias, y es que, hay un intercambio de conocimientos a través



de la colaboracién y comunicacién entre diferentes dreas, de algiin modo

el espacio virtual digital se transforma en un medio de interseccién para el
desarrollo de un proyecto comun. Por ejemplo, la activacion a través de por-
tales informativos asociados a instancias culturales de diversos tipos como
museos, edificios, parques, areas geograficas de interés sociocultural, patri-
monio intangible, etc. puntos de formacion académica y desarrollo turisti-
co-cultural; un caso relacionado a esto seria el tour virtual desarrollado por
estudiantes del condado de Bergen, los cuales, a través de fotografias histdri-
cas, dibujos, estudios, historias y otros materiales de investigacion historica
de los archivos del Servicio de Parques Nacionales (NPS) , recrearon “Ellis
Island”, parte del monumento nacional de la Estatua de la Libertad en un
programa de realidad virtual.

El tour disponible de forma
abierta para todo publico fue
creado para fines educativos,
pero es una representacion de
la uniodn entre la historia, el
arte, turismo y la arquitectura

o = a través de la tecnologia.

Figura 16. Vista de recorrido virtual para “Ellis Island” Tambié .
Captura de pantalla de la entrada del edificio principal. 2022, ambien, €s lmportante co
mentar que este proyecto

NPS.gov, https://www.nps.gov/hdp/exhibits/ellis/Ellis Index.
html

genero un nuevo curso
llamado “Disefo interactivo”
que, utilizando Ellis Island

Nota. El recorrido virtual posee un mapa que indica al
usuario su posicion, y ademas, encima del mismo hay un
cuadro con la historia del sitio, este va dando diferente
informacion a medida que la persona visita las edificaciones.
como escenario, estudiantes

emplean equipos de realidad virtual y softwares de desarrollo de videojuegos
para crear modelos 3D de este espacio.

3.5 HERRAMIENTAS NO CONVENCIONALES MAS
UTILIZADAS

Segun los ejemplos vistos con anterioridad y la informacién recopilada a lo
largo del informe, en general, las herramientas digitales no convencionales
mas utilizadas en arquitectura estan relacionadas ya sea, con el patrimonio

y turismo, la simulacién y la cultura, con los videojuegos, la animacién o el
cine. Es posible afirmar que esto se debe a las amplias posibilidades que las
herramientas de tales campos nos ofrecen, ademas, como gran parte de ellas
son compatibles con algunos de los programas mas convencionales en la dis-
ciplina, podria decirse que el paso de una herramienta a otra es fluido.

Para profundizar mas en el creciente uso de herramientas digitales no con-
vencionales, es importante indagar en las oportunidades que ofrecen y con
ello analizar si son utiles para el arquitecto a la hora de involucrarse en el
mercado digital. Por lo que, se comenzara por Twinmotion y Unreal Engine,
ambas pertenecen a Epic Games y segtin la encuesta de CGarchitect publica-
da el afio 2020 ° son de las dos herramientas mas populares entre arquitectos
y las mas probables de adoptar en el flujo de trabajo. Ambas son consid-
eradas herramientas de visualizacion en tiempo real y tienen la capacidad de
generar una experiencia inmersiva a través de un entorno virtual interactivo.
Aun asi, hay una diferencia un poco mas amplia cuando se habla de Unreal
Engine, puesto que debido a la creciente gamificacion de la industria AEC,
Epic Games ha potenciado el desarrollo del motor de videojuegos para enfo-
carse en proyectos de la industria no relacionados con los juegos, de modo
que, va mas alla que un motor de renderizado. AEC Magazine es un sitio
web mundial enfocado en tecnologia de construcciéon (BIM) y otros, para
arquitectos, ingenieros y profesionales de la construccion, en su publicacion
“Unreal Engine in architecture, engineering & construction” describen el
potencial del programa y como la incorporacion de elementos tales como
Datasmith para importar modelos de Revit, Rhino, SketchUp y otros a

5 Mottle, J. (2020). 2020 Architectural Visualization Rendering Engine Survey Results. Cgar-
chitect. https://www.cgarchitect.com/features/articles/a9976335-2020-architectural-visualization-render-
ing-engine-survey-results



Unreal; la adquisicion de Twinmotion, mismo que posee una biblioteca de
vegetacion dinamica, vehiculos, personas, mobiliario urbano y luces; y la
adicion de Capturing Realty, que permite realizar trabajos de fotogrametria,
de algiin modo convirti6é a Unreal Engine en “una opcién popular como
punto de partida, ya que ofrece una pila capaz de visualizaciéon y herramien-
tas de integracion de big data, sin las trabas del peso de BIM” (Day, 2021,
parr. 3) , ademas, es importante recalcar que es un programa liberado, lo que
atrae alin mas usuarios.

“Existe una gran necesidad de personas con habilidades de visualizaciéon en
tiempo real para ayudar a dar forma al futuro en todas las industrias, y los
narradores y disefiadores interactivos en 3D tendran una mayor demanda
durante la proxima década, ya sea en arquitectura, animacion, eventos en
vivo, automocion, simulacién - las industrias que no son de juegos estan
aprovechando las posibilidades con contenido interactivo en tiempo real”
(Weir-McCall, 2022, parr. 7).

Por otro lado, programas de animacién que por lo general son utilizados
peliculas y videojuegos tales como Blender, también estan siendo utiliza-
das en arquitectura principalmente por su gran versatilidad, puesto que,

tal como se expone en la revista +Ciencia de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Anahuac en México, la cual, dedica un articulo a Blender
llamado “Blender: el programa de tu futuro”; el programa de codigo abierto,
posee su propio motor de renderizado en tiempo real, también diferentes
herramientas de modelado, de combinacion de texturas las cuales pueden
simular rebotes de luz, editor de video, entre otras.

También, desde hace bastante tiempo se venian considerando herramientas

como Autodesk 3Ds Studio Max y Autodesk Maya -ambos softwares de an-
imacién 3D, renderizacién, modelado y simulacién- programas no necesar-
iamente dedicados a la arquitectura que comenzaron a generar discusiones
en diferentes foros ¢, ademas empezaron a ser considerados en listas de
“herramientas digitales mas utilizadas o recomendadas en arquitectos” ” y
ultimamente son complementos en el flujo de trabajo de diferentes oficinas
y arquitectos ®. Y es que, como se mostré con anterioridad, el mercado esta
moviéndose hacia lo digital con el surgimientos de nuevos empleos y con
ello la aparicion de diferentes oportunidades para desarrollar nuevas habil-
idades, ademads, como esto estd involucrando una interrelacion entre difer-
entes disciplinas, por lo que, el hacer uso de softwares no convencionales en
arquitectura de alguna forma significaria un acercamiento hacia el mundo
digital. “Los juegos también son una industria con la que los arquitectos
pueden relacionarse mucho. Existen juegos clasicos como SimCity, video-
juego de construccién de ciudades que muchos disefiadores urbanos en-
cuentran inspirador. La construccion en los juegos es el proceso de creacion
de un mundo imaginario, y es muy similar al proceso de disefio en la vida
real. El profesional convierte el arte 2D creado por el artista conceptual y lo
reimagina en un entorno creible en 3D. Las herramientas del oficio son soft-
ware de modelado 3D con el que los arquitectos estdn mas o menos familiar-
izados: Blender, 3Ds Max, Maya, ZBrush, Substance Painter, etc., y también
motores de juegos como Unity y Unreal” (Sun, 2021, parr. 18).

Sin embargo, el cofundador de BIM2VR Diego Hernandez (2019), comen-
ta que los programas Autodesk 3ds Max o Autodesk Maya son viables y
bastante utilizados, pero que en el tltimo tiempo Blender ha tenido un gran

6 Algunos foros de discusion:
1) https://www.quora.com/Is-Maya-good-for-architecture ; 2) https://www.quora.com/Is-3ds-Max-used-
in-architecture-firms

7 Links listas de herramientas recomendadas para arquitectos:
1) https://illustrarch.com/articles/12646-why-do-architects-use-animations.html; 2) https://www.rem-
bargstudio.com/mejores-y-mas-usados-programas-de-arquitectura/#3ds_max

8 Oficinas y arquitectos que utilizan algunas de estas herramientas: 1) https://www.chaos.com/
blog/zaha-hadid-architects-on-the-tech-behind-its-iconic-designs ; 2) https://enlyft.com/tech/products/
autodesk-3ds-max



crecimiento, no so6lo por ser un software de cddigo abierto, también por las
ultimas actualizaciones que ha tenido. Ademas, tal parece su potencial que
Epic Games, desarrolladores de Unreal Engine y Twinmotion, ha concedido
un MegaGrant de 1,2 millones de délares para que continten desarrollando
el proyecto °. Por ende, tanto Unreal como Blender siguen resonando como
unas de las herramientas mas influyentes en este momento, de hecho, en
Chile, aparte de las universidades nacionales modificando su maya curric-
ular, estd el caso del Centro para la Revolucion Tecnolégica en Industrias
Creativas (CRT+IC), el cual, form¢6 una alianza con Epic Games para ofrecer
certificaciones en el programa Unreal Engine, esta iniciativa también fue
impulsada por Corfo con la intencion de “capacitar a un grupo de avanza-
da, certificindolos en instrumentos que responden a necesidades de ultima
generacion por parte de un mercado cada vez mas dinamico y cambiante”
(Hentzchel, 2022, parr. 3). Y, por ultimo, ACADIA es una red internacional
de investigadores y profesionales del disefio digital que facilita investiga-
ciones criticas sobre el papel de la computacion en la arquitectura, la plan-
ificacion y la ciencia de la construccion ', en este caso, para la Conferencia
ACADIA 2020 Distributed Proximities, seleccionaron a los académicos
Angelica Videla, Alberto Ferndndez y Gonzalo Mufioz de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile para presentar el
workshop llamado “Geometria arquitectdnica y patrones de transformacion”
y donde la principal intencién fue que los asistentes pudieran explorar con
geometrias complejas a partir de la metodologia de modelado de poligonos
procedimentales en Maya y Blender mediante un proceso que divide una
tarea complicada en operaciones de modelado discretas.

9 Roosendaal, T. (2019). Epic Games supports Blender Foundation with $1.2 million Epic
MegaGrant. Blender.
https://www.blender.org/press/epic-games-supports-blender-foundation-with-1-2-million-epic-me-
gagrant/

10 Sobre ACADIA http://acadia.org/content/about



El siguiente capitulo estara enfocado en la presentacion de diferentes
propuestas curriculares para la implementacion de herramientas digitales
en la formacion profesional, una de las intervenciones esta pensada para la
enseflanza de programas convencionales -es decir, los mas utilizados nor-
malmente en la disciplina- con el objetivo de brindar una base mas general
para todos los estudiantes, mientras que la otra propuesta tiene un enfoque
para los que decidan seguir la linea de tecnologia: arquitecto digital.

Talers

Geometria | Investigacondel | Sostenbiidad | Métodosy | Problematizacion e | Metodologias de | Formuacen | Seminario de Planteamiento d
entomo Urbana précticasdel investigacion ticencatura titolo
wbanismo teritorial seminario

Matematicas T Cituradela | Problemasdela | Critcadela Transversal | Electvosde
arquitectura arquitectura, especilizacion
modema | realidad chilena y

atinoamericana

7
Histor i Morfologia, Disefioy Disefioy gestion de | Electivos de

ngés oformadén | princpios de Transversal
general

Tngiés o formacion | nglés o formacién | Formacon general
general general

INTERVENCION Y PROPUESTA

Figura 17. Maya Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile.

https://fau.uchile.cl/carreras/arquitectura/malla-curricular

Electivos actuales para la especialidad de tecnologia:

- Gestion y produccion de arquitectura interior

- Diseflo y construccion sustentable con madera masiva

- Taller de legislacion aplicada: Interpretacion y creaciéon normativa
- Procesos digitales

- Tensoestructuras

- Modelado y visualizacién 2D+3D en ARCHICAD BIM

- Taller practico de experimentaciéon de materiales

- Fundamentos de Disefio Digital




4.1) INTERVENCION DE HERRAMIENTAS DIGITALES
OBLIGATORIAS PARA EL PLAN DE ESTUDIO

Para esta intervencion se considera la decision tomada por la misma Fac-
ultad de Arquitectura y Urbanismo, la cual, involucra el aprendizaje de
herramientas digitales en paralelo con ramos de la maya curricular, un
ejemplo de ello seria el caso de taller 6 donde a algunas secciones se les dan
clases extra de Revit y a otras de Archicad, es por ello que, se propone la
implementacion de diferentes softwares en conjunto con distintos talleres
de la carrera. Antes que nada, es importante considerar que en este caso se
proponen herramientas digitales convencionales (normalmente mas utiliza-
das por estudiantes/arquitectos), debido a que, el tener una introduccién
temprana a herramientas no convencionales sin un conocimiento previo
de otras mas conocidas, puede resultar un proceso complicado y podria no
aprovecharse el potencial de los programas.

Primer afio Segundo afio. Tercer afio Cuarto afio

[Semestre [l Semestre Wsemeste [ semestre VSemestre ViSemestre [Vl Semestre Semestre e

Tatler 1 Tallr2 Talers  [Tolera Sketchup|  Tallers Tallers Taller7 Talers | Pracica | Optatvosde | Proyectoo
Autocad a1 am profundizacén | Teside

Geometria | Investigacion del | Sostenibilidad Métodosy | Problematizacion e | Metodologiasde | Formulacion | Seminario de Planteamiento de
entorno Urbana int rban tigacion | metodoldgicade | ficencia tura titulo
urbanismo territorial seminario

Transversal Electivos de
especializacion

Matematicas Fisica Cultradela | Problemas dela
arquitectura
moderna

Historia, cult Morfologia, Diseroy Disefioy gestion de | _ Electivos de.
y habitar arquitectura estructuray | materializacion proyectos especializacion
materializacion

Ingiés o Ingiés o formacion | Princiios de Transversal | Arquitectura y sismo
formacion general habitabilidad y
general sostenibilidad
inglés o formacion | Inglés o formacion | Formacion general

general general

Figura 18. Propuesta de herramientas digitales obligatorias para plan de estudio de la carrera de
Arquitectura de la Universidad de Chile. Elaboracion propia.

Primero, se plantea la incorporacién de Autocad en taller 3 principalmente
para un mayor enfoque en el desarrollo de planimetria, tomando en cuenta
que por lo general en primer afo los alumnos suelen realizarlas de forma
analoga de algiin modo este programa serfa un complemento para poder
acelerar el flujo de trabajo. En segundo lugar, para taller 4 se toma en con-
sideracion Sketchup como programa de modelado, puesto que, se reconoce
como uno de los mas intuitivos y junto a Autocad se piensan como un paso
previo para la introduccién de herramientas BIM. Respecto a éstas tltimas,
se proponen las clases BIM I en taller 5 y BIM II en taller 6; siendo BIM I
una preparacion general que muestre conceptos basicos de los programas
y BIM II una implementacion a mas profundidad para desarrollar proyec-
tos a mucho mas detalle, respecto a los softwares que se utilizarian serian
Archicad y Revit al ser los mas utilizados en este ambito y ademas porque la
facultad ya los tomaba en cuenta.



4.2) PROPUESTA PARA FORMAR AL ARQUITECTO
DIGITAL

La siguiente propuesta tiene el objetivo de ser una linea digital enfocada en
la formacién de un arquitecto digital, ello significa, un arquitecto que tenga
un conocimiento sobre herramientas digitales contingentes que amplian

su campo laboral y permiten su participacion en una situacion contingente
como lo es el mercado digital. Esta eleccion de electivos tiene la posibilidad
de ser aplicable a cualquier carrera de arquitectura de cualquier universidad.

Considerando el movimiento

Electivos Contenidos
* Técnicas de modelado 3D
Unreal Engine |* Configuracion del entorno

hacia los contenidos virtuales

inmersivos y la gamificacién

+ Recorrido virtual de la industria AEC, se
Disefio HEning considera a Unreal Engine
- *Grasshopper )
Computacional |, oo o como parte de los electivos
, * Fotogrametria que componen la linea digital.
Herramientas |, Blendar

Como se vio a lo largo del
informe este programa de
cddigo abierto permite realizar
una gran variedad de cosas, al
implantar tecnologias como

dignales * Animacién

Figura 19. Propuesta de electivos para la linea digital que
formaran al “Arquitecto Digital”. Elaboracién propia

ésta, los alumnos generarian entornos virtuales para recorrerlos en tiempo
real y con elementos en movimiento, a lo largo del proceso se puede apreciar
la progresion del trabajo de manera directa, ya que los son casi inmediatos.
Capacitar a los alumnos en programas como estos va mas alld de las op-
ciones de postproduccion para representar proyectos, a través de la creacion
de un archivo ejecutable, los proyectos se componen a partir de diferentes
elementos visuales y auditivos, provocando una experiencia que se asemeja
superficialmente a los recorridos hechos presencialmente. Cabe recalcar que
el programa dispone de una programacién muy basica llamada “Blueprints”,

la cual, es utilizada a la hora de generar funciones, por ejemplo, creacion de
texturas o creacion de elementos interactivos como abrir y cerrar puertas,
etc.

Por otro lado, los lenguajes de programacion aplicables a métodos de disefio
digital son otras de las propuestas que han tomado fuerza con el crecimien-
to del espacio virtual digital, incluso desde antes si consideramos el caso

del Museo de Guggenheim de Bilbao. Es por ello, que el segundo electivo
propuesto tiene relacién con la generacién de arquitectura paramétrica

a través de pardmetros de programacion tradicional, técnica explorativa
generalmente utilizada para la creacion de formas complejas y que ademas
también tiene una relacion interdisciplinaria, puesto que, permite integrar
criterios estructurales, simulaciones de flujo, entre otros de modo que es un
método que también entrega informacion crucial para resultados decisivos.
Para esto, se propone el uso de los programas Rhinoceros y Grasshopper
siendo el primero uno de los mas conocidos y utilizados, mientras que el
segundo en este caso es un plugin de Rhinoceros que permite la creacion de
algoritmos generativos y una de sus principales ventajas es que no requiere
experiencia en programacion, lo que permite crear disefios paramétricos a
partir de componentes generadores de manera intuitiva.

A partir de los disefios paramétricos es posible encontrar resultados mas in-
teligentes, teniendo un criterio de disefio, que pueden adaptarse a cualquier
situacion debido a la posibilidad de cambiar valores en tiempo real, logran-
do una minimizacién de costos de produccion, asi como también mucho
tiempo en el proceso (Quispe, s.f). Ademas, se propone el uso del software
Revit para la organizacién y documentacion del proyecto y, debido a la in-
terpolaridad que tiene junto a los programas mencionados con anterioridad.



Finalmente, como tercer electivo se propone el uso de herramientas com-
plementarias para la construccién de un modelo 3D, en este caso a partir

de la fotogrametria y el programa Blender. Existe un gran potencial para la
aplicacion de la fotogrametria en el estudio de proyectos arquitectdnicos, es
posible llegar a una alta resoluciéon y a un modelo con medidas exactas. El
como tomar las imagenes necesarias para la recreacion de edificaciones tiene
diversos métodos, primero esta la recopilacion a partir de fotografias, pla-
nos, dibujos, etc, el segundo es para casos mas complejos donde no se tiene
detalle de partes complejas del edificio y para ello se utilizan drones, sin em-
bargo, hoy en dia también es posible realizar capturas de pantallas a través
de Google Earth. El objetivo general de esto es la combinaciéon de metod-
ologias histdricas con tecnologias actuales de imagenes digitales e, incluso,
se propone la implementacion del software de c6digo abierto Blender para la
realizacion de modelos animados en 3D creados a partir de la recopilacion
generada mediante el uso de la fotogrametria.

Una vez teniendo las edificaciones modeladas se pueden recrear fisicamente
para el estudio, la investigacion y la educacion y divulgacion de la comuni-
dad, proporcionando un formato adicional para que el espectador explore el
espacio, la forma y los detalles de estructura, por lo que, el emplear nuevas
tecnologias como éstas tiene el potencial de profundizar la comprension

del entorno construido, especialmente cuando se sobreponen junto con las
propias estructuras reales.

En suma, Blender no sélo funcionaria como programa de modelado, tam-
bién se plantea como programa de animacion para asi dar movimiento a
las edificaciones recreadas, esto debido a que ultimamente las simulaciones
de distintos escenarios, predicciones del cdmo se vera el edificio afos en el

futuro, incluso la conservacién de este ha ido en aumento.

Experimentar con estas técnicas ayudaria a desempefiar un papel atin mayor
en el ambito de investigacion para la arquitectura, la ensefianza e incluso

la preservacion historica. Las tecnologias son un componente de practicas
con vision a futuro que enfatizan la colaboracion, la interdisciplinariedad,
aprendizaje activado e interacciéon comunitaria (Mader et al., 2018). En este
caso, los electivos propuestos tienen el potencial para experimentar y variar
la forma en que estudiamos, interpretamos e interactuamos con el entorno
construido tanto en modo fisico como virtual.



CAPITULO 05

CONCLUSIONES

El papel del arquitecto se encuentra en un proceso de cambio debido al
surgimiento de nuevas tecnologias, se ha abierto todo un campo en el sector
digital relacionado a espacios virtuales digitales que no sdlo pertenecen a

la arquitectura, también a otras disciplinas, y estos entornos igualmente
precisan de profesionales que los desarrollen. Para esto, como se ha visto a lo
largo de este informe, arquitectos y alumnos que tienen un gran interés por
esta situacion, han adoptado herramientas digitales que no necesariamente
fueron creadas para la arquitectura, cambiando sus métodos y flujo de traba-
jo con tal de ser participe de un mundo laboral en el que cada vez éstas estan
mads presentes.

También, se han mostrado diferentes posibilidades que algunas herramien-
tas no convencionales brindan para la arquitectura especialmente por las
funciones que poseen, mismas que permiten implementarlas desde las prim-
eras fases de disefio donde el anilisis y la toma de datos es fundamental, has-
ta las ltimas donde se concreta el espacio arquitectonico. Por ejemplo, en el
ambito de disefo, el geolocalizar un proyecto, generar su entorno volumétri-
co a través de levantamientos volumétricos, anadir flujos tanto de trafico
como peatonal, introducir mobiliario, ajustar parametros como iluminacién,
crear materiales, son s6lo algunas de las opciones que permiten al usuario
visualizar el espacio generado. De hecho, lo anterior es una de las razones
por las que estas nuevas herramientas (especialmente los motores de video-
juegos) también estan utilizdndose cada vez mas en el area de urbanismo y
por lo general en proyectos a gran escala, y es que, estas herramientas tienen
la capacidad de generar experiencias inmersivas a partir de una interaccién
inmediata con el espacio virtual digital, por ende, se presentan diferentes
posibilidades de experimentacion, donde se puede visualizar el resultado de
las interacciones conforme va avanzando el proyecto, corrigiendo errores de




disefio en el camino; de algiin modo potencia el desarrollo, comprensiéon y
comunicacion de los contenidos, facilitando un mayor entendimiento que
dificilmente puede ser transmitido de forma eficaz inicamente a través de
planos, escritos o visualizaciones 2D.

Por otro lado, se comentd la posibilidad de recrear edificios histéricos y

de gran interés cultural para ayudar a la comprension de la historia de la
arquitectura. Ademas, desde hace unos anos (impulsado atin mas por la
pandemia) edificios histéricos y de gran interés patrimonial ademas de
museos, ofrecen visitas virtuales completas desarrolladas a partir de imd-
genes tridimensionales tomadas del propio edificio. Incluso, la recreacion de
edificios historicos reflejando todas sus intervenciones pasadas y permitien-
do el planeamiento de futuras. Ademas, es posible el recorrer civilizaciones
y construcciones pasadas trascendiendo del espacio y del tiempo, todo esto
con la libertad que permiten estas herramientas para adaptar el modelo a la
idea que se pretende transmitir.

De esta forma, igual es importante destacar la convivencia de las herramien-
tas digitales no convencionales con los softwares tradicionales, y es que, de-
bido a la situacién que ha ido agarrando cada vez mas fuerza en los ultimos
afos, ambas partes han ido adaptandose de modo que hoy en dia funcionan
de manera complementaria, potenciando asi la calidad de los proyectos y
haciendo mas eficiente el flujo de trabajo. Sin embargo, hay algunas compli-
caciones para los que quieren aprender otros softwares que no son conven-
cionales, por lo general, los alumnos al salir de la universidad toman cursos
que tienen un costo elevado, considerando que son estudiantes entre 24-25
afnos, por ende, la mayoria de los alumnos acaban aprendiendo por su cuen-
ta a base de tutoriales en linea. Incluso, esta situacion sucede para el apren-

dizaje de las mismas herramientas convencionales como BIM, a pesar de que
actualmente las universidades chilenas estan conscientes de lo importante
que es adoptar nuevas herramientas digitales, “los cursos BIM en pregrado
tienen apenas 5 afos de existencia en promedio, y en varios casos, todavia
permanecen como asignaturas electivas impulsadas individualmente por do-
centes que provienen del mundo profesional”. (x) (Loyola et al., 2021, p.10).

Es crucial considerar que es un momento en el que la arquitectura esta
comenzando a relacionarse con otras disciplinas y ya no sélo esta centrada
en si misma, surgiendo asi un proceso hibrido que involucra utilizar mét-
odos de otras areas para la arquitectura y viceversa, de modo que al final

del dia un proyecto pasa a ser un resultado colaborativo. En gran parte, es
posible decir que esta situacion ha surgido gracias al mercado de los vid-
eojuegos, al ser uno de los mas grandes (x) de algiin modo ha influenciado
nuevas practicas que involucran la creacién de entornos virtuales digitales
hiperrealistas con herramientas de gran cantidad de funciones, el encuentro
virtual entre multiples usuarios, la venta e intercambio de contenidos digi-
tales, entre otros. De hecho, en base a lo anterior Patrick Schumacher (2022)
comenta:

“El mercado de los juegos de computadora es grande, pero es solo un
pequeiio nicho en comparacién con el concepto generalizado de espacios de
interaccion virtual que ahora invitaran y enmarcaran todos los dominios de
la interacciéon humana: intercambio de conocimientos, colaboracion pro-
fesional, comunicacion cultural, arte, educacion, compromiso politico, etc.
Nunca nos alejaremos por completo de la arquitectura fisica real, mientras
tengamos cuerpos. Ademas, probablemente nunca habra una sustitucion
virtual total, incluso de todas las comunicaciones sociales fisicamente incor-



poradas. Sin embargo, ningun dominio quedard al margen de estas nuevas
oportunidades, y ningun espacio fisico quedara sin competencia virtual y
sustitucion potencial” (parr. 6).

Considerando que el arquitecto hoy tiene la oportunidad de proyectar arqui-
tectura en el espacio virtual digital, de alguna forma es importante trasladar
estas nuevas oportunidades laborales para contribuir al desarrollo de la
industria AEC hacia el contenido digital. Por lo que, es necesario contar con
recursos y herramientas digitales necesarias para establecer conexiones con
las nuevas tecnologias emergentes.

Con la industria enfrentando transformaciones tecnoldgicas e instituciona-
les, surgen diferentes dificultades y desafios, por ello, se sugiere que la capac-
itacion para preparar a los profesionales actuales y futuros no sélo deberia
adaptarse a las necesidades actuales, también anticiparse a las proximas.
Aungque el como y cuando introducir nuevas herramientas digitales depende
de cada escuela, de algin modo la influencia de otras disciplinas puede
inspirar al mejoramiento significativamente de los programas curriculares,
brindando oportunidades para aprender nuevas formas de razonamiento

y resolucion de problemas especialmente a través de un enfoque multidis-
ciplinario que permita una colaboracién mas eficiente al responder a las
demandas y ademas, proporcionar nuevas plataformas para explorar nuevas
estructuras, trabajos colaborativos y con ello lograr mejores resultados para
los estudiantes.

El incluir nuevos procesos y métodos de disefio a través de tecnologias ac-
tuales es un procedimiento que la arquitectura deberia considerar, sin duda
es algo que necesita tiempo y un didlogo entre todas las partes involucradas,

pero, no todos los jovenes arquitectos estan preparados al 100% para un
trabajo real, dominar algo no es un movimiento veloz, por ello, el brindar las
bases necesarias para formar profesionales cada vez mas preparados signifi-
ca un gran avance tanto para los estudiantes como para la arquitectura en si.
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