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1er. Congreso Internacional de
Innovacidn en el Proyecto Arquitecténico

La Red Iberoamericana de Innovacion en Proyecto Arquitectonico, RIIPA, se con-
formd con el objetivo de generar un espacio amplio de colaboracién en la teméatica
con participantes de toda Iberoamérica. Conformamos un red amplia y abierta,
pero especifica en su funcionamiento, donde se construyen nuevas premisas y
condiciones para el proyecto arquitecténico, buscando dar respuesta a las diver-
sas coyunturas que se generan en los paises que integran la RIIPA.

Consideramos a la innovacion sobre el proyecto arquitecténico como una herra-
mienta fundamental para producir conocimientos disciplinares profundos, posibles
de ser trasladados luego a la sociedad en sus diversos estamentos. De esta ma-
nera, la red constituye un espacio institucional que posibilita el estudio y la expe-
rimentacion de los multiples aspectos que intervienen en el proyecto arquitecténi-
cos, sus métodos, técnicas y procesos con el fin de aportar solidez a las practicas
de transmision de la actividad proyectual tanto en el ambito académico como en
la ciudad y sus habitantes. Trabajamos en una red que tiene como eje central la
innovacion, posibilitando de esta manera el trabajo sobre temas poco consolida-
dos para experimentarlos y poner a disposiciéon de quién lo requiera. Se trata de
una red inclusiva, sin bordes definidos, de vinculos y experiencias que no buscan
un resultado cerrado sino la consolidacion de las mismas para poder asi formalizar
tantos resultados como sujetos e instituciones participen de la misma.

Este tipo de red centrada en el proyecto arquitectonico no es frecuente en la dis-
ciplina, ya que muchas veces se trabaja solo con la contingencia temporal del
presente, sin posibilidad de indagar en las nuevas busquedas necesarias para que
la disciplina, y con ella la sociedad, avancen. La produccion realizada a través de
la RIIPA comienza a tener sentido cuando se transmite tanto para que otras inves-
tigaciones la incorporen y la continden, o bien para que proyectos consolidados la
utilicen en pos de la transferencia al grado, posgrado y master y, en consecuencia,
impulsen un avance en la disciplina. Esta produccién se genera desde diversos
ambitos académicos y de conocimiento orientados siempre a la génesis del pro-
yecto de arquitectura, nunca para crear un saber cerrado autocomplaciente, sino
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concebido con el Unico fin de la produccion de un proyecto disciplinar. Dentro del
campo de la ensefianza, el proyecto arquitectonico se genera en distintos ambitos
con el fin de transferir a otros, herramientas que movilicen la actividad proyectual.

Para este 1er. Congreso Internacional de la Red, propusimos construir un espacio
de discusion e intercambios donde la innovacion ha sido la base de su desarrollo
no para la promocién de una nueva arquitectura sino de pequenos sistemas que
generan otras arquitecturas y que se produzca un avance disciplinar en alguno de
sus ambitos. Esto es relevante desde su concepcion ya que el Congreso pudo pro-
ducir sistemas innovadores de produccion de conocimiento en donde la acumu-
lacion de pequenos avances produjo una verdadera innovacion. Estos pequefios
avances deben ser registrados como parte de una serie sistematica de disenos ex-
perimentales para poder estudiarlos en perspectiva y poder asi construir un corpus
mas extenso. Han sido hipdtesis especulativas que no buscaron una repercusion
inmediata sino una construccion en el tiempo que podran ser verificadas o no a lo
largo del tiempo.

Adria Muros Alcojor, Pablo Remes Lenicov, Julian Carelli Cerda
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mesa 01

Moderador _Julia de Moraes

Calculo y emisiones de CO2 en materiales pro-
pios de la arquitectura (vernacula e industrial)
Cesar Emmanuel Arguedas Garro

Costa Rica. Foro de la Arquitectura Iberoamerica-
na. Arquiberam

Estudio tedrico-practico de una técnica de me-
dicion de la transmitancia térmica

Creus, Mariano Fabian; Diacinti, Maria Florencia;
Paz, Diego Emanuel

Argentina.Facultad de Arquitectura y Urbanismo;
Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de
La Plata

lluminacion hibrida centrada en la salud. HHL-
Healthy Hybrid Light

Adrian Muros Alcojor ; Marfa José Perdomo Cruz
Espafia. Escuela Técnica Superior de Arquitectu-
ra de Barcelona ETSAB. Universidad Politécnica
de Catalufia UPC.

Analisis de iluminacion en ambientes de apren-
dizaje virtual en estudiantes de la Universidad
Privada de Tacna durante confinamiento por
covid-19

Vera Mazuelos, Gabriela Alexandra ; Heredia Al-
vares, Gabriela Isabel

Perd. Universidad Privada de Tacna

Pensando la luz. Sobre la pertinencia de definir
una terminologia propia para el proyecto de ilu-
minacion arquitecténica

Ainara Bilbao-Villa

Espafia. Universitat Politécnica de Catalunya

mesa 02

Moderador _Eloi Coloma

Lineamientos Metodolégicos para el uso de he-
rramientas BIM en una experiencia aulica orien-
tada a la sustentabilidad edilicia

Analia Alvarez

Argentina Instituto de Estudios en Arquitectura
Ambiental Facultad de Arquitectura, Urbanismo y
Disefio, Universidad Nacional de San Juan

ArchiTech: Espacio digital y arquitectura pro-
gramable. El impacto y posibilidades de la apli-
cacion de la Inteligencia Artificial y el Big Data al
proyecto arquitectonico.

BerigUete Alcantara, Fanny Esther

Espana. Foro de la Arquitectura Iberoamericana
(Arquiberam) & Universitat Politecnica de Catalun-
ya (UPC)

Caso de éxito: integracion de tecnologias BIM
para trasladar edificios arquitectonicos patrimo-
niales

Aneuris de los Santos Melo

Republica Dominicana. Lexco Engineering, Cons-
truction and Management - Universidad Central del
Este UCE

Operaciones y control de la forma: Una tecnolo-
gia para el disefnar

Guillermo Gonzalez

Argentina. Facultad de Arquitectura Disefio y Urba-
nismo Universidad de Buenos Aires.

Imagen Proceso

Giaccio Marfa Inés; Panizza Paula

Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata
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mesa 03

Moderador _Florencia Pérez Alvarez

Desplazamientos pedagodgicos

Paz Federico, Azubel Federico, Forciniti Federico
Argentina. Facultad de Arquitectura Disefio y Urba-
nismo, Universidad de Buenos Aires; Facultad de
Planeamiento Socio Ambiental, UFLO

“La narracion del Proyecto Arquitectonico”: Es-
tructuras de la experiencia

Pablo Rescia; Diego Quarati; Diego Tondelli
Argentina. Facultad de Arquitectura Urbanismo vy
Disefo, Universidad Nacional de Mar del Plata

En la busqueda de pistas para la innovacion
en el proyecto arquitectonico en el contexto de
produccion de la ciudad de Cérdoba, Argentina:
El Arquitecto José Ignacio “Togo” Diaz y la em-
presa Diaz y Lozada S.R.L.

Cristian G. Terreno; Diego Schmukler

Argentina. Univ. Blas Pascal- Carrera Arquitectura-
Archivo José Ignacio “Togo” Diaz- Cérdoba

Experimentacion proyectual e innovacion con-
temporanea

Valeria Pagani; Anahi Silva

Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

Proyecto biblioteca BIBO. Como re-conceptuali-
zar un equipamiento social

Jorge Regazzoli — Raul Sanabria — Tatiana Rodri-
guez (Arquitectos) Gabriela Gonzéalez — Juan Car-
los Girén (Alumnos Universidad Centroamericana
- UCA).

El Salvador. Universidad Centroamericana, El Sal-
vador

mesa 04

Moderador _Pablo Remes Lenicov

Proyecto arquitectonico y cartografia. Tensio-
nes irresueltas y oportunidades para una prac-
tica expandida

Brina, Luciano

Argentina. Strelka Institute for Media, Architecture
and Design, MoscU, Rusia

La potencia de una arquitectura intensiva
Emiliano DaConceicao

Argentina Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

Modelo de proceso de proyecto por actualiza-
cién (Mod_PPA).

Sergio Forster

Argentina. Escuela de Arquitectura y Estudios Ur-
banos, Universidad Torcuato DiTella

Algoritmos, Diagramas y Modelos Informati-
cos

Diego Petrate

Argentina . Escuela de Arquitectura y Estudios Ur-
banos, Universidad Torcuato DiTella

Procesos de Diagrama en M. Foucault y G. De-
leuze. experiencias proyectuales en el taller uno
de teoria FAU UNLP

Pablo Remes Lenicov

Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Pla
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mesa 05

Corte-Maqueta : dispositivo de exploracion
espacial

Maria Celeste Guerrero

Argentina. Facultad de Arquitectura, Urbanismo y
Disefo. Universidad Nacional de Cérdoba

Intimidad en la interfase “cero”. Las dinamicas
de tension entre tecnologia e identidad humana
dentro del ambito del espacio doméstico y su
repercusion sobre los fundamentos de la con-
cepcion binomial proyecto-programa

Santos Castillo, José Stalin

Espafia. Foro de la Arquitectura Iberoamericana.
Arquiberam

Pequefiias obras, grandes lecciones. Desde el
analisis hasta la practica

Pastorino, Federico Guillermo Nicolés; Berbery,
Juan Pablo; Cocuche, Victoria; Menendez, Mara
Belen; Behrends, Carolina; Fernanda Grosso,
Dulce.

Argentina. Facultad de Planeamiento Socio-Am-
biental. Arquitectura Universidad de Flores, Sede
Buenos Aires. UFLO.

Centro de confluencia intergeneracio-

nal

Leonel Fons

Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

SINthesis. Caso FADU pabellon 3, la prexisten-
cia como variable

Jesus Huarte

Argentina . Facultad de Arquitectura Disefio y
Urbanismo, Universidad de Buenos Aires

mesa 06

Moderador _Daniel Garcia Escudero

El proyecto como proceso abierto

Ana Etkin

Argentina . Facultad Arquitectura Urbanismo y Di-
sefio, Universidad Nacional de Cérdoba

Un posible método para la Investigacion proyec-
tual

Oscar Lorenti

Argentina . Facultad de Arquitectura y Disefio, Uni-
versidad Catdlica de La Plata; Facultad de Arqui-
tectura y Urbanismo, Universidad Nacional de La
Plata

Técnicas analitico-propositivas en la ensefan-
za del proyecto arquitectonico: De despieces y
operatividades

Francisco Moskovits

Argentina. Maestria en Proyecto Arquitectonico,
Facultad de Arquitectura Diseno y Urbanismo, Uni-
versidad de Buenos Aires

Arquitectos sobre el archivo. Proyecto sobre
proyecto

Pablo Szelagowski

Argentina.Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata
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mesa 07

Moderador _Mariano Creus

Incorporacion de criterios y herramientas peda-
gogicas de innovacion tecnolégica y sustenta-

bilidad en el proceso de disefio arquitectonico.

Julian A. Carelli Cerda; Jorge Salinas

Argentina, Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

Dispositivos didacticos.

Pastorino, Federico; Heredia, Hector; Orellano, Ga-
briel.

Argentina, Instituto de Arquitectura, Universidad
Nacional de San Martin

Arquitectura aplicada.Proceso proyectual y tec-
noldégico, en los primeros anos de grado

Pablo Vela.; Pastorino Federico

Argentina, Instituto de Arquitectura, Universidad
Nacional de San Martin

Recorte. investigar para transformar

Daniel Ventura, Federico Paz, Andrés Virzi
Argentina, Facultad de arquitectura Disefio y Urba-
nismo, Universidad de Buenos Aires

Facultad de Planeamiento Socio Ambiental, Univer-
sidad de Las Flores

La piedra de Tolosa. Centro civico y cultural
para la Tolosa, ciudad de La Plata.

Sebastian Errasti

Argentina Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

Del potencial de la tierra en (bio)construccion:
I+D+i en bloques de ladrillo y adobe en Ibe-
roamérica en el ultimo decenio. Una experiencia
de aproximacion a través de la revision de 30
documentos cientificos.

Vega Medina, Belén (Ecuador); Arias Cérdenas,
Brenda (Espafa); Leao Pirocchi, Jorge Luis (Es-
tados Unidos); Castro Fernandez, Juan Antonio

(Peru); Sandoval Castro, Kidzia (México); Samitier
Allue, Meritxell (Espafia); Chavez Arias, Oscar An-
gel (Paraguay); Castillo De Leodn, Rosnery Nayarith
(Panama); Salazar Chuquimarca, Wladimir (Ecua-
dor); Santos Castillo, José Stalin(Republica Domi-
nicana).

Ecuador; Espanfa; Eeuu; Peru; México; Paraguay;
Panama; Rep. Dominicana  Scola Politecnica
Superior D’edificacié De Barcelona (Epseb) Uni-
versitat Politecnica De Catalunya Upc
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mesa 08

Comprender, transformar y (re)materializar.
Estrategias proyectuales de re utilizacion y re-
ciclaje de insumos; y su posible aplicacion en
nuestros espacios de habitabilidad

Aceto, Diego; Benitez, Daiana

Argentina. Poiesis - Facultad de Arquitectura Dise-
Ao y Urbanismo, Universidad de Buenos Aires

Experimentacion inicial con biomateriales.
Materia en estado cero versus materia prima
Casas, Remedios; Bacchiarello, Maria Fiorella
Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

“Pensar el hacer”: Ensayos de arquitectura
construida

Pablo Rescia; Diego Quarati; Diego Tondelli
Argentina. Facultad de Arquitectura Urbanismo vy
Disefo, Mar del Plata

Montajes reciprocos

Diaz de la Sota, Carlos Javier

Argentina.Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

Habitar un espacio predeterminado - Experien-
cia container

Fernando Iguerategui

Argentina Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata; Universidad Na-
cional de Avellaneda

Experiencias de proyecto segun sus procesos
en el estudio PRL

Pablo Remes Lenicov

Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitecténico

mesa 09

Moderador _Gabriel Da Pieve

Objeto contextual, un proyecto como serie de
variantes

Bacchiarello, Maria Fiorella

Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

Reutilitas ReOutilitas

Gustavo Casero, Federico Borrelli

Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

Habitar
da
Fernando Iguerategui

Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata; Universidad Na-
cional de Avellaneda

una experiencia en tierra coci-

La naturaleza como parte del proyecto

Pablo Moneda

Argentina. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata

Hacia una vivienda posible. Proyecto y experi-
mentacion sobre pequenas casas con bdoveda
en areas suburbanas

Elena Risso

Argentina . Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de La Plata
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mesa 10

Nuevos programas, antiguos métodos, nuevos
proyectos. Proyectando Aero Puertos verticales
urbanos.

Pablo E.M. Szelagowski , Nicolas Vitale , C. Ale-
jandro Di Bernardi, Horacio Ghigliazza, Joaquin
Piechocki

Argentina. Grupo Transporte Aéreo (GTA) / Tecton
X. Facultad de Ingenieria; Facultad de Arquitectura
y Urbanismo. Universidad Nacional de La Plata.

El Taller de proyectos en intervencion del patri-
monio construido: Una experiencia de disefo a
través de la mediacion virtual

Ana Cristina Herrera Valencia; Evelyn Patifio Zulua-
ga

Colombia. Universidad Pontificia Bolivariana Mede-
llin, Colombia

Pensar las ciudades en contextos de emergen-
cias. Una experimentacion proyectual para la
transformacion territorial con perspectiva de
géneros.

Aristei, Maria Emilia; Alvarez do Bomfim, Marfa Fer-
nanda; Cuesta, Samanta Anabela; Mango, Maria
Luz; Sutter, Julieta Laura

Argentina. Universidad Nacional de Avellaneda

Itinerario artistico de una pequeia sala de se-
cretos desmontable

Daumal i Domenech, Francesc

Espafa. Escola Tecnica Superior d’Arquitectura de
Barcelona (UPC)

El Plano Cero (0). Innovaciones proyectuales en
los bordes, entre los nuevos modos de habitar y
el acceso a la ciudad

De Marco, Ignacio; Iribarne, Santiago; Litvin, Fede-
rico; Massanet, Agustin

Argentina. Facultad de Arquitectura, Urbanismo y
Disefio. Universidad Nacional de Cérdoba

los trabajos publicados fueron presentados por sus
autores para la presente publicacion.
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Calculo y emisiones de CO, en materiales
propios de la arquitectura (vernacula e in-
dustrial)

césar e. arguedas garro
Foro de Arquitectura Iberoamericana- arquiberam.
San José, Costa Rica

1.Introduccién
1.1 Fuentes de energia y produccién de materiales

El sector de la edificacion genera un impacto directo en el ambiente por diferentes
factores, uno de ellos esta en la industria de los materiales de la construccion,
el cual se implica a una produccion con altas concentraciones de gases efecto
invernadero- GEI, el objetivo de desarrollar materiales de gran eficiencia térmica,
la busqueda de la calidad de los materiales, el mantenimiento de los materiales,
costo de la produccioén de la obra, disefio y durabilidad de la edificacion, fuentes
energéticas de la matriz de produccion, ha generado diferentes resultados en la
arquitectura actual, desde aquellos que son sostenibles a los de altas emisiones de
carbono -CO,, propiciado una industria masiva de produccion de materiales para
la edificacion con rendimiento térmico adecuado pero de alto impacto ambien-
tal; el cambio climatico esta generando la necesidad de una transformacion en el
sector productivo de la edificacion, en donde el control de las emisiones de CO,
debe identificar el desarrollo para la producciéon de materiales de bajo impacto, por
ejemplo en una transformacion en los procesos productivos a base de energias
renovables y de uso de transporte sostenible.

La dependencia de energias limpias y un impacto de produccion controlado, es el
fundamento de una tecnologia de materiales con bajas emisiones de gases efec-
to invernadero- GEls, la aplicacion de conceptos como la descarbonizacion de
la economia, economia hipocarbonica, restauracion ecolégica, implica la evolu-
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cién de una sociedad hacia el desarrollo innovador de proteccion ambiental. La
bioingenieria y restauracion ecoldgica definen un potencial de acciones en donde
establecer proyectos, utilidad del suelo y del agua, asi como un desarrollo y co-
nocimiento multidisciplinario que permite una recuperacion ambiental, aportando
conocimiento para el desarrollo de recursos de gran utilidad en diversos campos
de produccion (Bifulco et al., 2019).

El entendimiento de la energia embebida en la edificacion y la produccion de ma-
teriales de bajas emisiones permite revertir la dependencia sobre sistemas tradi-
cionales de hidrocarburos basados en la destruccion ecoldgica; el sistema actual
en la urbanistica se rige bajo redes de transporte con grandes impactos de gases
efecto invernadero - GEls, siendo la red de transporte actual una de las mayores
causantes de la contaminacion en los paises industrializados, lo que demuestra
que existe una gran relacion entre las redes de transporte de caminos y carreteras
y el impacto ambiental por emisiones, siendo necesario el desarrollo de politicas
de mejora de tecnologias para un mayor control en el impacto de la contaminacion
en los vehiculos, un caso de ello es el Reino Unido, con las proyecciones de ahorro
del uso de los combustibles tal como el petréleo y el diésel, en relacion a la gene-
racion de CO2 en su red de caminos de transporte, en donde se han propuesto
objetivos para contener el impacto del transporte por medio de propuestas de
control y analisis de la actividad vehicular (Kolosz, 2015). El impacto del transporte
afecta todo tipo de sectores, lo cual hace necesaria una trasformacion energética.

Segun Wennersten un caso demostrativo de la capacidad de demanda de energia
eléctrica para el transporte se puede interpretar en la utilidad de vehiculos eléc-
tricos en relacion a las ubicaciones de recarga y a 4 tipos de actividades, 1-resi-
dencial, 2-trabajo, 3-negocios, 4-recreacion, en donde los fines de los viajes son el
hogar-permanencia, trabajo, compras, comida, carga, descarga, recreacion, en el
que existen demandas energéticas segun el perfil de carga promedio y en donde
el analisis de los casos, demostré la necesidad de una demanda mayor de puntos
de carga de energia eléctrica, identificando que el transporte a base de electrici-
dad serfa Util por uso a causa de las actividades (Wennersten et al., 2017).

La actividad de trabajo, carga y descarga se relaciona con los procesos de pro-
duccioén, en este caso demostrando una alta demanda del servicio de trasporte
por desplazamiento, indicando a la vez que el uso de vehiculos a base de energia
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eléctrica, es una alternativa vélida para disminuir el impacto ambiental de las emi-
siones de GEI, debido a que un entorno urbano siempre tendra una necesidad de
utilizar servicios de transporte en las horas con méas demanda; el uso de una red de
transporte a base de energia eléctrica sostenible, impacta de manera directa a la
industria de los materiales de la edificacion, dada la relacion con la etapa A1-A3 en
las fases de produccion y del ciclo de vida, en las que el transporte genera gran-
des emisiones. La industria de los materiales de la edificacion es en la actualidad
totalmente dependiente de energias de hidrocarburos, aun asf la trasformacion
hacia una produccion a base de energias limpias es rentable.

La trasformacion de una industria de menor impacto de GEls esta siendo promo-
vida en diferentes contextos internacionales, un caso es la Uniéon Europea- UE, en
donde se han establecido criterios conjuntos aplicados a los paises miembros en
cuanto a la cuantia de los GEls en la industria y la edificacion, dadas las politicas
ambientales con objetivos de la transformacion energética de cara al 2050, en
paralelo de regular las emisiones ante el incremento de la poblacién, un caso de
ello se identifica en el nZEB (Schimschar et al., 2013) y en las normativas (UNE- EN
15804: 2012) (UNE- EN 15804: 2012+ A1: 2014) (UNE- EN ISO 14025, 2010).

800

Imagen 1.1. Variantes de las proyecciones de la poblacién y crecimiento futuro de la poblacion, 2010-
2100. (Andreev et al., 2013)
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El departamento de asuntos econdmicos y sociales de las Naciones Unidas- UN,
prevé un incremento elevado de la poblaciéon mundial con un estimado que ronda
hacia el 2100 en una cuantia de cerca de 11000 millones de habitantes (Andreev
et al., 2013) lo cual va acompafiado del incremento de emisiones de CO, a la at-
mosfera, estableciéndose una identificacion muy considerable de los incrementos
de carbono en la atmoésfera desde 1960 al desarrollo de la primer década del siglo
XXI, segun el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico-IPCC (Stocker

etal., 201 3). Atmospheric CO,
400
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Imagen 1.2. Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico- IPCC; Proyeccién de las concentra-
ciones atmosféricas de CO2 de 1960 a 2010. (Stocker et al., 2013).

Estas predicciones y datos cuantitativos, han generado un cambio en las politicas
de estado dirigidas a la descarbonizacion y a la transformacion e independencia
de los hidrocarburos, de manera consecuente las investigaciones en materiales de
la edificacion identifican cada vez, la atencion sobre las emisiones de CO, en don-
de las empresas aportan datos de impacto de los materiales, en base a criterios
de célculo del impacto real durante la produccion, ejemplo de esto se identifica en
las Declaraciones Ambientales de Producto- DAPs, las cuales aportan informacion
diversificada sobre el proceso de produccion del material y los indicadores de GEI.

Un caso de vinculacion entre politica de estado, proteccion ambiental y descar-
bonizacion, sucede en el gobierno de la Republica de Costa Rica en América, en
donde la politica de estado esta centrando los objetivos hacia la transformacion
de la dependencia de los hidrocarburos, con el fin de ser un pais carbono neutral
sin una flota vehicular a base de los hidrocarburos (2020-2030) (Vargas y Leiner,
2013), en donde la produccion de emisiones esté compensada por una diminucion
de las mismas; en la actualidad Costa Rica tiene una matriz energética 100% a
base de renovables.
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Dentro de los objetivos del cambio de hidrocarburos en el sector transporte, se
han estudiado diversos indices sobre la contaminacion por transporte vehicular; en
estos estudios en Costa Rica ha participado el PNUD (Naciones Unidas) programa
regional para estratégicas climaticas- (LECRDS por sus siglas en inglés), la Union
Europea, el gobierno de Alemania, de Australia, de Espana, en regencia el MINAE-
Ministerio de Ambiente y Tecnologia de Costa Rica (Vargas y Leiner, 2013), a ello
se suman otros aportes reciprocos ante politicas similares como es el caso de
Canada. A estos objetivos se suma la unién en 2021 entre Costa Rica y Dinamarca,
para poner fin al uso del petréleo y del gas.

En el caso de la Union Europea se han hecho esfuerzos para respetar los tratados
internacionales y protocolos ambientales, aun asi hace falta mas compromiso de
parte de los estados miembros en establecer politicas realmente contundentes en
materia de proteccion de los recursos naturales y creacion de zonas de proteccion
ambiental; en cuanto a la edificacion el nZEb 2020 (Schimschar et al., 2013) se ha
sumado a los objetivos de descarbonizacion econdmica rumbo al 2050, incremen-
tandose los proyectos i+D+I sostenibles.

1.2 Emisiones de CO,y normativas

La aplicacion de materiales de bajas emisiones para edificios integrados en una
urbanistica vinculada a la sostenibilidad, tienen muchos campos de accion, uno
de ellos es el caso de las fachadas en las edificaciones y su aporte a la demanda
energética y produccion de CO, en el proceso de la construccion y uso de ma-
teriales, aspecto que también se vincula a la urgencia de edificar considerando
la salud del ser humano y el desarrollo de materiales menos contaminantes, tal
como lo indican algunas investigaciones (Kobeticova, 2017), en donde se identi-
fica la realidad ecotoxicolégica que hay detras de los materiales de construccion
y dafo a la salud humana, en procesos de produccion de impacto directo en
sustancias liberadas, que se transportan, acumulan, degradan y se absorben por
los organismos.

El uso de los materiales en la edificacion y los datos de emisiones implica iden-
tificar los factores participantes en la liberacion de los GEls, durante su proceso
de produccion y uso, en donde se identifica al vapor de agua (H,0), diéxido de
carbono (CO,), Metano (CH4), dxido nitroso (N,O), y el grupo de gases formados
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por contenidos de bromo, fluor- Perfluorocarbonos (PFC), Hexafloruro de azufre
(SF6), GEls establecidos desde el protocolo de Kyoto, de la Convencion del Mar-
co de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, siendo todos estos gases
muy perjudiciales para la salud humana asi como letales para los ecosistemas.
(Naciones Unidas, 1998) (Naciones Unidas, 2003)

Segun los datos de la Unidn Europea, los edificios son responsables de aproxi-
madamente el 40% del consumo de energia y el 36% de las emisiones de CO,
en la UE. En la actualidad, aproximadamente el 35% de los edificios de la UE
tienen mas de 50 afios y casi el 75% del parque inmobiliario es ineficiente desde
el punto de vista energético, mientras que solo el 0,4-1,2% (Politicas y legislacion
adecuadas para reformar el parque inmobiliario de la UE, consultado el 5 de mar-
zo de 2020, https://ec.europa.eu/) del parque inmobiliario se renueva cada afio.
Por lo tanto, una mayor renovacion de los edificios existentes puede conducir a
importantes ahorros de energia, reduciendo potencialmente el consumo total de
energia de la UE entre un 5-6% y reduciendo las emisiones de CO, en aproxima-
damente un 5%, generando espacios saludables (Boermans et al., 2015).

En cuanto a un proceso de mejora en las politicas de estado en relacion a la
edificacion y al impacto ambiental, se identifica el caso de los estados miembros
de la UE, los cuales han establecido la referencia de los edificios segun catego-
rias, definidas en tres tipos: 1. Edificios unifamiliares, 2. El bloque de edificio de
apartamentos multi familiares, 3. Los edificios de oficinas (EU Commission. Com-
mission Delegated Regulation 244, 2012); bajo esta clasificacion se establecieron
criterios para los edificios en cuanto a las demandas energéticas y los reglamen-
tos a cumplir, asi mismo estos estan implicados a la condicion del edificio, nuevo
o edificio existente reformado o restaurado. Se establecieron subcategorias
segun los afos de construccion, costo estructural, construccion material, uso de
zona climatica, asi como las caracteristicas nacionales del edificio; dentro de los
criterios de la eficiencia energética, se incluyeron los costes 6ptimos, en funcion
del consumo de energia casi nulo (Boermans et al., 2015).

En el Parlamento Europeo y el Consejo de la Unién Europea el 30 de mayo de 2018

(UE, 2018) aprobaron formalmente acuerdos politicos sobre la revision propuesta
de la directiva sobre el rendimiento energético de los edificios. Esta revision intro-
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duce enmiendas especificas a la directiva actual destinadas a acelerar la renova-
cion rentable de los edificios existentes, con la vision de un edificio descarboniza-
do para 2050. La revision también respalda el despliegue de infraestructura y de
la electro movilidad en los aparcamientos de edificios e introduce nuevas dispo-
siciones para mejorar las tecnologias inteligentes y los sistemas de construccion
incluida la automatizacion (Boermans et al., 2015).

Las normativas recientes de Union Europea establecen un referente en donde se
han ido evolucionando los criterios para identificar y calcular la emisiones de GEI,
a partir del concepto de emisiones en organizaciones, productos, edificacion, (ISO
14064-3, 2012) que determind un aporte importante en el criterio de métodos de
cuantfa de GEl, en el cual se conjuntan procedimientos para evaluar, determinar
y cuantificar las emisiones, el ISO 14064, implicé un conjunto de tres partes de la
que el 3, valida las declaraciones.

En el punto 4 de la Regulacion delegada, de la Union Europea (EU) No. 244 (EU
Commission. Commission Delegated Regulation 244, 2012), define el célculo o
costo global en términos del valor presente por referencia de la construccion, se
indica en el punto (e), en donde el costo implicado en una edificacion incluye
también a las emisiones generadas de CO,, Cost of greenhouse gas emissions, lo
cual implica el costo operacional del resultado de las emisiones de CO, en valor en
toneladas equivalentes a su periodo de célculo.

2. Metodologia y resultados

2.1 Criterios de para el calculo de emisiones de CO, en la edificacion.

A continuacion, vemos el proceso indicado para el calculo de emisiones de CO2
en edificios ocupados por el global de las actividades para obtener un costo 6p-
timo, en balance de las actividades, demanda energética, edificacion, segun la

commission delegated regulation (EU) No 244/2012 del 12 de enero (EU Commis-
sion. Commission Delegated Regulation 244, 2012).
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Férmula 1.1-a. Calculation of global costs, financial calculation (EU Commission. Commission Delega-
ted Regulation 244, 2012).

Significa el periodo de calculo.

Significa el costo global (referido al afio inicial
Cg(T) 7o) durante el periodo de célculo.

Significa costo de inversion inicial para medida o
(@ conjunto de medidas j.

. Significa el costo anual durante el afio i para
Cat () medidao conjunto de medidas j.

Significa el valor residual de la medida o
Ve () conjunto de medidas j al final del periodo de

calculo (descontado al afio de inicio ® o).

Significa factor de descuento para el afio i base
Ry (i) donde tasa de descuento 7 para calcular.

1 P
Ralp) = <]-r/100)

Férmula 1.1-b. Donde p significa el nimero de afnos desde el periodo inicial y r significa la tasa de des-
cuento real, (EU Commission. Commission Delegated Regulation 244, 2012)

Bajo estos procedimientos de célculo se puede establecer el criterio para el costo
de emisiones de carbono -cost of greenhouse gas emissions; la categoria de cos-
tos de las emisiones GEls esta definida en un conjunto de aspectos que buscan
integrar diversos conceptos de céalculo de emisiones de los paises miembros de la
union europea, segun la metodologia de costo global (EU Commission. Commis-
sion Delegated Regulation 244, 2012). A continuacion, se ven ajustes para los va-
lores globales para el calculo macroeconomico implicado a las emisiones de CO,
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() =G+ Y | D_(Caili)Ra(i) + Cailj)) = Vyx(j)
j i=1

Cilj) o . .
En la formula ° V) Significa el costo del CO: para la medida o
conjunto de medidas j durante el afio i.

Formula 1.2. Calculation of global costs for the macroeconomic calculation (EU
Commission. Commission Delegated Regulation 244, 2012).

El punto 4.4, del célculo del costo global para el calculo macroeconémico indica
en el paréntesis (3) traducido: El estado miembro calculara el costo de CO, acu-
mulado de medidas / paquetes / variantes durante el periodo de célculo tomando
la suma de las emisiones anuales de GEls multiplicadas por los precios esperados
por tonelada equivalente-eq de CO, de los derechos de emision de GEls en cada
afo emitido, utilizando como limite inferior minimo inicialmente de al menos 20 eu-
ros por tonelada de CO, equivalente hasta 2025, 35 euros hasta 2030 y 50 euros
mas alla de 2030, segun las proyecciones actuales de la Comision. Escenarios de
precios (medidos en precios reales y constantes de 2008, para adaptarse a las fe-
chas de célculo y metodologia elegida). Los escenarios actualizados se tendran en
cuenta cada vez que se lleve a cabo una revision de los célculos de costo Optimo
(EU Commission. Commission Delegated Regulation 244, 2012).

Dentro de los costos globales de una edificacion, es prioridad establecer los valo-
res del costo por precios esperados por toneladas equivalente de CO, al costo de
las emisiones de gases de efecto invernadero, esto desde un céalculo macroecono-
mico (EU Commission. Commission Delegated Regulation 244, 2012).

La Union Europea ha establecido herramientas complejas para el analisis, cuantifi-
cacion y calculo de las emisiones de CO, como las anteriores (ejemplo de criterios
globales de calculo para costo 6ptimo), a las que podemos sumar las normas
vigentes (UNE-EN ISO 14064-1-2-3, 2012) (UNE-EN ISO 14064-2, 2012) (UNE-EN
ISO 14064-3, 2012) en ellas se ha dado un avance en criterios unificados para
establecer los informes de GEls en las organizaciones- empresas, siendo herra-
mientas importantes para establecer criterios de cuantificacion.
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Dentro de los célculos de demanda energética en los edificios, de las certifica-
ciones pretendidas en los objetivos del Passive House (Nearly Zero Energy Buil-
dings- NZEB) (Schimschar et al., 2013) vy la demanda de energia casi nula de
la Unién Europea, se consideran varios aspectos tal como: categoria de edificio,
métodos de calculo, condiciones climaticas, geometria del edificio, volumen, area,
numero de pisos, radiacion, orientacion, ganancias térmicas internas, elementos
del edificio, sistemas del edificio, ventilacion, aperturas ejemplo ventanas, horarios,
necesidades de uso de energia, energia del edificio generada en el sitio, consumo
de energia en el que se involucra el combustible fosil, biomasa, calefaccion, refri-
geracion, energia primaria.

Las emisiones de GEI entendidas en el CO, equivalente, en las edificaciones
tienen relacion directa con la macroeconomia del proyecto, estos datos tienen
que ser considerados en los célculos de emisiones de GEls en relacion al uso de
materiales de construccion y su funciéon con la eficiencia energética, a los que
se le pueden incluir datos por criterio de recuento de las contribuciones de CO,
detallados y derivados de la dependencia de energias fosiles y biomasa en el
proceso de produccion, transporte, uso y re utilidad.

2.2 Meta criterio de calculo de emisiones de CO, en la energia embebida en la
edificacion

El carbdn embebido representa el total del impacto a causa del uso de los
materiales en una construccion, considerado en las emisiones de CO, produci-
das incluyendo la manufacturacion, la construccion, uso de los materiales en el
edificio, reemplazo de esos materiales, € inicio y fin de la vida util del material y
su tratamiento y reutilizacion.

La investigacion de Meneghelli, interpreta a las etapas de produccion (Etapa de
producto: A1-A3) como unas de las de mayor impacto, representando las emi-
siones de CO, incorporadas en el proceso de extraccion del material, transporte
y fabricacion a las que se le suma el resto de las etapas (de la cuna a la puerta)
(Meneghelli, 2018). En la férmula 1.3, se ve el criterio de Meneghelli del LEED,
por concepto de CO, sumando el transporte.
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ECtransp, i: Carbon embebido en el trasporte de materiales de construccion del
fabricante al sitio.
Formula 1.3. Identificada por Meneghelli. (Meneghelli, 2018).

En la formula 1.3, es importante identificar la relacion entre una edificacién con
una vida esperada de 60 afios, el proceso del reemplazamiento del edificio, el
reciclado y la distancia de travesia de manufactura del material en el sentido de su
produccioén y transporte.

Meneghelli agrega luego, los tiempos de vida de los componentes de construccion
esperados, que determinan las cantidades de nuevos materiales y, por lo tanto, las
emisiones relacionadas para la extraccion del material, fabricacion y transporte al
sitio de construccion (Meneghelli, 2018).

Involucrando los criterios anteriores a la (EU) No 244/2012 del 12 de enero de 2012
(EU Commission. Commission Delegated Regulation, 2012) se pueden identificar
unos puntos indispensables en el célculo de las emisiones de carbono para una
edificacion y relacionarlo al uso de materiales de la edificacion; en este articulo se
indican los siguientes criterios para analizar el calculo de las emisiones de CO,,
en una edificacion, segun el multi criterio del método Delphi (Garcia y Suarez,
2013) con el cual se conjuntan criterios, aportando un criterio de calculo detallado
para cuantificar las emisiones generadas por el uso de materiales en fachadas en
relacion al area de la fachada, al consumo del material en la fachada y al impacto
estimado de GEI segun los valores acumulados de emisiones en base al CO, eq
declarado en las DAPs de los materiales de la edificacion utilizados; por lo que es
importante:

a-Conocer rango de vida util esperado de los materiales en el edificio (para identi-
ficar el rango de vida util del edificio).

b-Identificar las cantidades individuales de unidades consumidas en cada material
x areas, segun el disefio del edificio y las fachadas.
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c-Multiplicar los GEI de cada material utilizado segun el area o volumetria consu-
mida de material en el edificio x los Potenciales de Calentamiento Global relativos
a CO, - PCG segun las normas (UNE- ISO/TR 14069, 2015). Considerar aca, los
datos derivados de las emisiones en las fases A1-A3, B1-B7, C1-C3, D, segun las
DAPs.

d- Sumar las emisiones por demolicion de la obra.

e-Sumar costes por escenario de uso del material en relacion al clima y manuten-
ciony al coste optimo.

f-Identificar un rango de vida Util (un rango de vida Uutil de 50 a 60).

g-Considerar los datos de trasporte del material puesto de la fabrica a la obra y su
colocacion-ensamblado (A1-A3).

h-definir un rango de demanda energética durante la construccion y costes por
consumo de energia publica o privada (EU Commission. Commission Delegated
Regulation, 2012).

i-Catalogar los materiales a utilizar segun el impacto calculado de emisiones para
respectivas comparativas de materiales (en catalogo de materiales, o en bases de
precios de la construccion).

j-Investigar los datos de emisiones de GEI de los materiales dentro de una base de
precios de la construccion, segun los datos de CO,,.

k- Realizar el céalculo del carbono incorporado, segun los datos de emisiones en
las etapas.

De los criterios anteriores para un calculo global del impacto de una obra en su
ciclo de vida, se detallan los siguientes criterios especificos para calcular el impac-
to de GEl en el caso de fachadas con necesidad de mejoras para el rendimiento
térmico por medio del uso de materiales de la edificacion con datos tCO,-e.

Hay dos etapas para el calculo de GEI (UNE-ISO / TR 14069 2015); La primera
etapa consiste en convertir los datos de la actividad en emisiones de GEI: emisio-
nes o remociones de GEI = datos de la actividad x factor de emisiéon o remocion.
La segunda etapa considera el Potencial de Calentamiento Global- GWP de cada
GEl y permite calcular la conservacion de las emisiones o remociones de GEl en
el impacto climatico, identificadas en toneladas equivalentes de CO, (tCO,-e) de
la siguiente forma:
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Emisiones de GEI = X emisiones x GWP
gas gas
Formula 1.4. Calculo de emisiones de GEI; Definicion de simbolos: GEI, equivalente de CO,: 7, suma
de las emisiones de gases; PCG, al potencial del calentamiento global. (UNE-ISO / TR 14069 2015).
Ecuacion (1). Fuente: (UNE-ISO / TR 14069 2015)

La Asociacion de Investigacion e Informacion de Servicios de Edificacion- BRI-
SA, indica que para calcular el carbono incorporado en el edificio, es necesario:
a- ldentificar el tipo de material a utilizar en un proyecto o disefio, b- establecer la
cantidad de materiales a utilizar, c- hacer uso del Inventario de Carbono y Energia,
desarrollado por Bath University, Reino Unido, d- Multiplicar cada peso de cada
material por el factor de emision de CO,, obteniendo las emisiones de CO, de cada
material que se ha utilizado en el edificio, e- finalmente suman todas las emisiones
de CO, obtenidas de cada material utilizado para ver el impacto total del carbono
incorporado. (BRSRIA Midiendo el carbono incorporado: el préximo indicador de
sostenibilidad, consultado el 10 de agosto de 2020, https://www.bsria.com/).

Mejorando el criterio anterior (desarrollado por Bath University, Reino Unido) en
el objetivo de detallar el impacto por uso de materiales en el caso de fachadas a
reformar por criterio de eficiencia energética, se propone el siguiente criterio de
calculo.

Para realizar el calculo de CO, es necesario: a-ldentificar los datos de la unidad
funcional declarada del material segun la DAP en base a la normativa de la Unién
Europea (UNE-EN 15804 2012) (EN ISO 14025 2010), b-ldentificar el area en m2
de la superficie a intervenir con el (los) material (s) a utilizar, c- Multiplicar los datos
proporcionados por los datos GWP declarados en las DAPs (emisiones de CO,
declaradas en cada material) por el area en m? a intervenir, d- Sumar las emisiones
obtenidas GEI por cada material a utilizar para definir la totalidad del CO, incor-
porado en el edificio o disefio propuesto durante la actividad de disefio, en este
caso la rehabilitacion térmica de la fachada. De lo anterior se propone la siguiente
férmula (meta criterio) para el respectivo célculo:
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A1-A2 kg CO; equiv/UF x A.m? = kg CO, equiv/UF

(Siendo: A1-A2: médulos, Etapa producto terminado. A.m? Area de Fachada y el
Kg CO2 equiv/UF: la > emisiones)
Formula 1.5. Meta criterio de célculo de emisiones de COZ. Férmula propuesta por César Arguedas.

Seguidamente se muestran los ejemplos de célculo aplicados segun el uso de
materiales en fachadas para a rehabilitacion con materiales termo acusticos. Caso
A) comparativa de 2 materiales industriales termoacusticos, Caso B) comparati-
va de 2 materiales industriales siendo uno originario de la arquitectura vernéacula
(ceramicos), siendo el caso del ladrillo uno de los de menor impacto de GEI en
comprobacion con el calculo de emisiones.

Capa de proteccion: " 9,50 kg CO2

Sistema de Al5949,50 equiv/UF (1m2) x
: : % S (GlobalEPD- %4
Material Aislamiento Térmico RCP-007 131,652 m2=
por el Exterior 2017) i 1.250,694 kg
(SATE) CO2 equiv/lUF

A1-A3: 8,22E- 8,22E-01 kg CO2

01 equiv/UF (1m2)x
Material _Mortero de 131,652 m2=

impermeabilizacion

= (capa)

(GlobalEPD:  1.082,17944 kg
006-007 rev.  CO2 equiv/UF

1)
Tabla 1.1. Caso A) Célculo de CO, aplicado a fachada de estudio, edificio residencial en la cuidad de
Roma, Italia (foto. César Arguedas, edifico en: Piazzale del Parco della Rimembranza, Roma). Area de
fachada: 131.652 m2. (Toma de datos y calculo, estancia de investigaciéon en La Sapienza di Roma-

UNIROMA).

Capa de proteccion: 9,50 kg CO2
Material Sistema de Al1-A3:9,50  equiv/UF (1m2)x
g Aislamiento Térmico  (GlobalEPD- 46,55 m2=
por el Exterior RCP-007,2017) 442,225 kg CO2
(SATE) equiv/UF
2,56 CO2 equiv/UF
. (1ton ).
s Ladrillos Ceramico 2A516-:+362 0.00090367347
oo Cara Vista (Giobolgpp.  M2X 46,55 m2=
(Sistema) RCP-008, 2017) 0,042Akg co2
equiv/UF Q

Tabla 1.2. Caso B) Célculo de CO, aplicado a fachada de estudio de edificio residencial en la ciudad de
Valencia, Espafia (foto. César Arguedas, edifico en: Carrer de la Reina, Valencia). Area de fachada: 46,

55 m2. (Toma de datos y célculo, estancia de investigacion Instituto Valenciano de la Edificacion- IVE).
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Los célculos realizados a diferentes fachadas durante las estancias de investiga-
cion en la cuidad de Roma, ltalia y Valencia, Espafia, son demostraciones Utiles
para aplicar el meta criterio del célculo de emisiones de CO, propuesto (segun la
férmula 1.5), demostrando que los datos de emisiones aportados por las DAPs y de
utilidad para indexar a una base de precios de la construccion (Base de Datos de
Construccion, 2021), son utilizables en el procedimiento del calculo; ademas son
de utilidad los datos aportados por el uso de materiales termoacusticos en el area
de la fachada y en la sumatoria de GEls por los GWP, lo que permite desarrollar un
calculo segun el tipo de material y su uso en fachada para cuantificar el GEI por
uso de los materiales.

En las estancias de investigacion, se estudiaron 25 casos de fachadas (Roma,
Valencia) tomando en cuenta la comparativa de 815 materiales de la edificacion,
con 265 casos de materiales con datos de utilidad para la (Base de Datos de Cons-
truccion, 2021) con los que el meta criterio de calculo de emisiones de CO, es de
uso justificado y demostrado.

La presente investigacion forma parte de un capitulo desarrollado por el autor’ en
el doctorado de Arquitectura, Edificacion Urbanistica y Paisaje, en la Universidad
Politécnica de Valencia-UPV, Valencia, Espafa, aportado contenido a indexar en
bases de datos de construccion; se tomé como modelo el objetivo de inclusion de
datos de los indicadores de GEI del Instituto Valenciano de la Edificacion — IVE,
aportando los datos en 2020, 2021 al IVE. (Base de Datos de Construccion, 2021).

2.3 Discusion

Para los datos de emisiones de CO, de los materiales es necesario establecer una
base de célculo que funcione como metodologfa aplicada a los datos que aporta
un material y asf poder establecer el calculo de GEI por el uso de materiales en
una edificacion.

Muchas bases de datos de materiales aportan informacion sobre el material, pero
carecen de un aporte clasificado de datos de impacto de GEIl para aplicar a un
calculo previo para valorar el uso o no de un material a segun el impacto de emi-
siones. Para lo anterior es importante incluir dentro de los datos la informacion
que aportan las empresas sobre el producto (Declaracion ambiental de producto
-DAP).

La industria de la edificacion tiene carencias respecto a datos de emisiones en al-
gunos materiales de origen en la arquitectura vernacula asi como de bajo impacto
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ambiental, debido a un menor consumo del material en el sector edificatorio, lo que
identifica un interés por materiales de innovacion tecnoldgica con alto rendimiento
térmico pero con gran impacto de emisiones de GEl, lo que permite analizar una
ausencia en el criterio de eleccion de materiales de parte de los profesionales
en arquitectura basado en las bajas emisiones, segun las normas (UNE-EN ISO
14025, 2010), (UNE-EN 15804:2012+A1, 2014).

3. Conclusiones

Es importante implicar en los célculos de GEI en los materiales los siguientes da-
tos: Volumen del material en metros cubicos (m?®) o area del material (m?), densidad
del material en kilogramos por metro cubico (Kg/m®) y un coeficiente de carboén
embebido del material en valor de kilogramo de carbono por kilogramo de material.
(Kg CO, e/Kg material), multiplicarlos por el area de consumo del material y sumar
las emisiones y multiplicarlas por los PCG: Potenciales de Calentamiento Global
relativos a CO,, segun la Tabla 1.1 indicada en el documento de los Potenciales de
Calentamiento Global (PCG) relativos a CO, por el horizonte temporal de 100 afnos
(Intergovernmental Panel on Climate Change, & Houghton, 1997).

La escogencia de los materiales al momento de un procedimiento de disefio en
una edificacion determinara la capacidad de emisiones de carbono en un edificio,
en donde la selectividad material del edificio se desarrolla a partir de un criterio de
mejorias de coste por reduccion de emisiones de GEI. La escogencia de los mate-
riales debe basarse en una comparativa del impacto ambiental generado.

Los datos de CO, equivalente y de los GWP, deben de estar clasificados y califi-
cados por un macro criterio de andlisis de datos, por medio del cual se puedan
aportar datos a bases precios para la construccion, dichos datos deberan ser au-
tenticados en DAPs segun las normativas vigentes (UNE-EN ISO 14025, 2010),
(UNE-EN 15804:2012+A1, 2014).

El meta criterio de célculo (Formula 1.5) aportado en esta investigacion faculta a los
profesionales de la edificacion a un proceso de cuantificacion del impacto de GEI
segun los materiales utilizados, es aplicable a todo disefio y region.
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Estudio tedrico-practico de una técnica de
medicion de la transmitancia térmica

mariano creus, maria florencia diacinti, diego emanuel paz
Facultad de Arquitectura y Urbanismo Universidad Nacional de La Plata
Argentina

1. Introduccién

Los estudios de transferencia de calor permiten conocer la cantidad y la rapidez
con que la energia térmica pasa hacia zonas de menores temperaturas. La fisica
es de fundamental importancia en la etapa del disefio arquitecténico; las leyes
basicas de la transferencia de calor son necesarias para la especificacion del tipo
y espesor del aislante a aplicar en muros, techos, canos de agua o ductos de aire
acondicionado; también es parte del fundamento tedrico del disefio de colectores
solares, lozas radiantes, radiadores y de ventanas con aislacion térmica.

Al evaluar la propagacion del calor nos formularnos preguntas como cuél es el
fendémeno fisico predominante, cuales son las leyes que permiten describirlo, qué
variables son relevantes o cudl método de medicion usar.

Un proceso fisico puede estudiarse con métodos experimentales o tedricos. Los
métodos experimentales tienen la ventaja de ser aplicados al sistema real o a una
muestra del sistema, en condiciones controladas de laboratorio. En cualquier caso,
el valor buscado se determina por medicion y la precision de la medida se evalua
con la incertidumbre en la medicion. Por otro lado, los métodos tedricos son mas
rapidos, flexibles y econémicos, pero en éstos la exactitud de los resultados de-
pende de las hipoétesis del modelo tedrico y de las aproximaciones aplicadas en los
calculos. Es frecuente la utilizacion de un método tedrico analitico para seleccionar
la alternativa de disefio méas conveniente y luego validarla con un método numérico
0, de ser posible, con un método experimental. Varios métodos estandarizados de
medicion de resistencia térmicas de muros in situ han sido analizados en los ulti-
mos afios (Cesaratto, P.G., De Carli, M. 2013), (Asdrubali, F. y col., 2014), (loannis
A. Atsonios y col., 2017), (Bienvenido-Huertas y col., D.,2020).
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2. Desarrollo

La transferencia de calor es un fendbmeno que puede producirse de diferentes
maneras, por conduccion, conveccion, radiacion o evaporacion. La conduccion de
calor es el fendbmeno de transmision de calor propio de los medios sélidos.

La rapidez de la conduccion de calor a través de un medio depende de su forma
geométrica, su espesor, su material y la diferencia de temperatura a través de él.
Cuando el calor se conduce en una direccion dada, la ley de Fourier (1855) esta-
blece que la rapidez de transferencia de energia térmica por conduccion o flujo
conducido es proporcional al area () de la superficie, perpendicular a la direccién
del flujo, y al médulo del gradiente de temperatura en esa direccion (Yunus A. Cen-
gel y Afshin J. Ghajar, 2011).

dQ _ MdT
dt ~ dx

Flujo de calor (W) 1)

El signo negativo indica que el flujo de calor que se establece en la direccion X
tiene sentido contrario al del aumento de la temperatura.

El factor de praoorcionalidad es la conductividad térmica del material

A (W/(m + K)) En los problemas térmicos en arquitectura, resulta ser una buena
aproximacion considerar que su valor no varia apreciablemente con la temperatura
y, ademas, si el material es homogéneo entonces tampoco variaré en diferentes
lugares dentro de un mismo material.

Consideremos una placa con las siguientes caracteristicas:
- placa de espesor , con sus caras planas y paralelas.
- caras con temperaturas uniformes y constantes.
- material homogéneo.
- Conductividad térmica fija para todo el material.

Para las condiciones anteriores, la densidad superficial del flujo de calor resulta
ser:
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AT,
L

g=»21 Densidad del flujo de calor (W /m?) 2)

con ATy = |Tg, — Ts;| es el valor absoluto de la diferencia de temperaturas de las caras

L %| es el valor absoluto del flujo de calor por unidad de area.

A

La densidad de flujo puede ser expresada en térmicos de la resistencia térmica de la
placaR = L/4:

qg=— Densidad de flujo de calor (W /m?) 3)

Alternativamente, la densidad de flujo puede calcularse como el cociente entre la
diferencia de temperatura de ambiental AT, = |T,, — Ty;| y la resistencia térmica total
Rr =R+ L/1+Rg;:

. AT,

q= . Densidad de flujo de calor (W /m?) (@)
T

Las cantidades R y R, de denominan resistencia térmica superficial externa
e interna. Cada una de estas cantidades representa la capacidad conjunta de
intercambio de calor por radiacion y conveccion entre cada superficie y el medio
circundante. Las resistencias superficiales varian con emisividad de la superficie
(que caracteriza la capacidad de emitir radiacion térmica), la velocidad de la capa
de aire en contacto con la superficie, la temperatura de la superficie, la temperatu-
ra del aire del ambiente y de otras superficies préoximas. Los valores tipicos de las
resistencias superficiales (R y R, ) a adoptar en la practica estan establecidos por
la norma argentina IRAM 11601 (IRAM, 2004).

La transmitancia térmica se define como la inversa de la resistencia térmica total ,

Ky = 1 entonces la densidad de flujo también puede ser expresada como:
Rt

La transmitancia térmica se define como la inversa de la resistencia térmica total

Kr = Ri, entonces la densidad de flujo también puede ser expresada como:
T

q = Kr - AT, Densidad de flujo de calor (W /m?) )
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El resultado de una medicion se expresa como el valor obtenido en la medicion
junto a su incertidumbre (o dispersion) y a su unidad de medida. A continuacion, se
describe el método desarrollado para evaluar la medida y la dispersion de la trans-
mitancia térmica (Kr + u(Kr)) de placas homogéneas de caras planas y paralelas.

2.1 Determinacion del valor de la transmitancia térmica [ K]

El principio de medicién se fundamenta en la Ley de Fourier de transferencia de

calor por conduccion en régimen estacionario.

Se adoptdé un método indirecto de medicion basado en el registro simultaneo y re-

petitivo de cuatro temperaturas diferentes, correspondientes a las caras opuestas

de la placa vy a los ambientes circundantes a ambos lados. Se utilizaran los simbo-

los Tse,TsiyTae Y Tai  para representar a las temperaturas superficiales externa

e interna y ambientales externa e interna, respectivamente. Los valores medidos

de estas magnitudes son las entradas del modelo de medicion. El valor del mensu-

rando, la transmitancia térmica total, se calcula a partir de la funcion de medicion .
Kr = f(Tse'Tsi:Tae: Tai)

En el punto anterior vimos que la densidad de flujo de calor podria ser calculada de

modos diferentes dados por las ecuaciones (3) o (4). Igualando estas ecuaciones

podemos hallar una expresion para la resistencia total en término de las cuatro

temperaturas.

Para obtener una expresion compacta, hacemos el siguiente cambio de variable:

7= X - Tae - Tai
x Tse - Tsi
Cambio de variable (6)
y= Tae - Tai
con
{x = Tse - Tsi

Notemos que para cualquier sentido de propagacion del calor (Tpe > Tge > Tg; > Ty
0 Tge < Tse < T < Tg;), tenemos que z > 1.
Entonces, la resistencia térmica total puede ser expresada en términos de z:

z
R; = (Rse + R;) —1 Resistencia térmica total (m*K /W) (@)
z—

Finalmente, la transmitancia térmica se evaliia como su inversa (K = 1/Ry):

1

Kp=———
T Rse+Rsi

1
a-- Transmitancia térmica total (W /m?K) ®)
z

Esta es la funcion de medicion del modelo: Ky = f(Tse, Tsi Taer Tai )-
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2.Calculo de la incertidumbre de la transmitancia térmica [u(x;)]

En el punto anterior se presenté la funcion de medicion del modelo que permite
determinar el valor de la transmitancia térmica total, ahora nos ocuparemos de la
expresion para calcular su incertidumbre:

Incertidumbre o dispersion de Ky (O]

1
u(Kr) = Ru+Ry 72 zZ u(z)

A partir de la ecuaciéon del cambio de variables (6) vemos que la incertidumbre de
z , que indicaremos como u (z), dependera de las incertidumbres de las cuatro
mediciones de temperatura. En condiciones estacionarias, cuando la resolucion
de un sensor es mayor que la variacion de la magnitud que esta midiendo, el error
medio cuadratico (RMS) de la medida es nulo. En estos casos, la incertidumbre en
la medida se puede estimar igual a la exactitud del sensor.

Una estimacion para la incertidumbre estandar de z es la incertidumbre tipica
combinada u_(Z) puede expresarse del siguiente modo (ISO, 2008):

2
uc(z)2=<g—iu(x)) (—u(y)) u(x)u(y)r(x » o

La correlacion entre las variables x e y es positiva (0 < r(x,y) < 1). La mayor
dispersi6n estadistica u (z) corresponde al caso en que r(x,y) = 1; entonces:

0. 0.
1:(2) < 7] uC) + |57 u) an
(x) )
w(@) < Cpp+ %)I | 12)
Reemplazando (10) en la expresion (7) para u(Kr) resulta:

1 |x u@) u(y)

u(Ky) < (13)

U < R Rl it T T
con x =T+ Ty 14
Y =Tae + To; as)

u(x) = u(Ts) + u(Ty) =287
u(y) = u(Tee) +u(Ty) = 287,

donde 8T, es la exactitud del sensor de temperatura ambiente
y 6T es la exactitud del sensor de temperatura superficial.

Explicitamente en términos de las temperaturas, la cota superior de u(K7y) es:

2 |Tse = Tsi|[ 8T 8T

u(Ky) <
D) S p R Ty Tl T~ Tl o~ Tl

(16)
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3. Descripcion de las partes del equipo

El equipo desarrollado consta de dos sondas de medicion con sensores de tem-
peratura de contacto y un sensor de temperatura y humedad ambiental DHT22,
una caja con una placa electrénica de codigo abierto con conectores de sefiales
y de alimentacion, un cable de conexion a puerto USB, una fuente de alimentacion
y una planilla de Excel para procesar los datos, visualizarlos en forma sincrénica y
guardarlos en la memoria de la computadora.

Figura 1. Fotografia de los componentes fisicos del equipo: dos sondas, una placa electrénica con vca—
bles para conectar a una computadora y una fuente de alimentacion. Figura 2. Caja de adquisicion de
datos con placa Arduino Mega 2560.

Y/ ‘ AMzgné[(@
e 2

B

Figura 3. Sonda de medicion de temperatura y humedad, con un sensor de temperatura ambiental y hu-
medad relativa ambiente y tres sensores de superficie. La determinacién de falsos contactos térmicos
con la superficie se monitorea comparando los valores de temperatura de cada sensor. En los célculos
se utiliza el valor promedio de los tres sensores.
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3. Resultados
3.1.Medicidn de las temperaturas

En esta secciéon se presentan los resultados de la primera prueba de funciona-
miento del equipo realizada en condiciones controladas de laboratorio que simulan
condiciones reales.

La medicién de la temperatura de cada una de las superficies se efectud con
tres sensores analégicos LM35 (National Semiconductor, 1999). Estos sensores
poseen una exactitud 6T = 0,5°C, a 25°C. La temperatura de cada uno de los
ambientes se medid con un sensor electronico digital AM2302 con una exacti-
tud 6T,=0,3°C,entre-5°Cy 65°C (Aosong Electronics, 2008). Este tipo de sensores
permite registrar, ademas, la humedad relativa ambiente.

Todos los sensores fueron conectados a una placa Arduino Mega 2560 (Arduino,
2018) programada para leer diez veces la sefial proveniente de cada uno. La sali-
da del Arduino es enviada a una planilla Excel con el programa PLX-DAQ (Parallax,
2020) para la adquisicion de los datos en una computadora a través del puerto
serie (USB). Esta planilla de calculo permite visualizar los datos en tiempo real
con sus incertidumbres y almacenar toda la informacion para su posterior analisis
estadistico.

1.500

31,3 0/

TSE3

Temperatura superficial interna (°C) vs. Muestra (s)

b A

1.000

21,1 -04 21,3 0.2

Figura 4. Monitor de datos: Visualizacion de temperaturas superficiales a tiempo real. Los valores numé-
ricos del eje horizontal estan expresados en segundos(s).
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3.2.Medicion de la transmitancia térmica

La evaluacion de la transmitancia térmica se realizdé con la expresion (8) y la cota
superior para la incertidumbre de cada uno de los valores calculados se estimé
utilizando la expresion (16).

Temperaturas (°C) y Transmitancia (m2 K/W) vs. Muestra (min)

Figura 5. Visualizacion a tiempo real del valor de la transmitancia térmica total (KT), su incertidumbre
(u(KT)), las temperaturas superficiales promedio (TSE y TSI) y las temperaturas ambientales promedio
(TAE y TAI) con sus respectivas incertidumbres. También se presentan los valores de humedad relativa

ambiente de cada sonda.

Bl — Registro de datos con mayor estabilidad

Muestra de datos para los calculos

Transmitancia (m? K/W) vs. Muestra (min)

i R R i ST P OREL B

Figura 6. Monitor de datos: Visualizacion a tiempo real del valor de la transmitancia térmica total (K ) en
el intervalo de mayor estabilidad de los valores.
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3.3.Estudio de la incertidumbre de la transmitancia térmica
Analicemos la expresion hallada para la incertidumbre de la transmitancia térmica:

u(Ky) < [Tse = Tsi| 8T, + 8T, 1
Rse + Rsi |Tae - Tail |Tae - Tail |Tse - Tsi”

(16)

Comparemos el tamafo de los dos términos de la suma entre los corchetes. Si
la resolucion de los sensores de temperatura ambiente y de temperatura superfi-
cial son iguales (6T, = &6T_ ) entonces el segundo término es el mayor porque en
condiciones de medicion siempre |T - T[> [T - T,| . Entonces, mejorando la
resolucion del sensor de temperatura superficial se lograra una determinaciéon con
menor incertidumbre que si mejoramos la resolucion del sensor de temperatura
ambiental. Pero, ;qué tan significativa es esta mejora? A continuacion, se analiza
cuantitativamente el efecto de la resolucion de los sensores de temperatura super-
ficial sobre la incertidumbre de la transmitancia térmica.

Consideraremos sensores con resoluciones de 0,1°C y 0,5°C . En la Figura 7 se
observa que para una diferencia de temperatura entre superficies de 10°C y una
diferencia entre ambientes de 20°C , la incertidumbre menor en el valor de K, se
obtendréa con el sensor de mejor resolucion (0,1°C ), representado un -63% de la
correspondiente al otro sensor.

| u(Kr)

IT,, — Tyl = 10°C

(20°C;0,38 W /m?°C) 5T = 0,5°C

‘Tae K Tail

Figura 7. Variacion de u(KT) con la diferencia de temperaturas ambientales. Se muestra el efecto de la
exactitud de los sensores de temperatura superficiales para dos resoluciones de sensores.
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¢ Cual sera el efecto de la diferencia de temperatura superficial sobre la incertidum-
bre de la transmitancia térmica u(K;) ?

Consideremos sensores de temperatura superficial y ambiental de igual resolu-
cion, por ejemplo 0,5°C . En la Figura 8 se muestran tres curvas correspondientes
a la incertidumbre de la transmitancia térmica para varias diferencias de tempera-
tura ambiental: 5°C, 10°C y 15°C . Se puede notar que la incertidumbre se reduce
cuanto menor sea la diferencia de temperatura ambiental. Este resultado permite
entender la minima diferencia de temperatura ambiental que requieren los equipos
de medicion comerciales para su funcionamiento. Las fichas técnicas de equipos
de medicion comerciales establecen diferencias de temperatura ambiental no infe-
riores a 15°C para su funcionamiento (Testo Australia, 2014), (Instrumentos Testo
S.A, 2019), (greenTEG, 2019).

4 u(er) LS 4_|TSP o Ts,'l —15°C
I, — Tl = 10°C

|Tse = Tsi[ =5°C

_u(Ky) = 0,43 W /m?*C
___u(Ky) = 0,38 W/m?C
_—u(Ky) = 0,34 W/m?C

] 2 ] B8 2 W 8 B d 2 u B B 0 r 8 B

» 40 42
|Tae 0 Tm‘l

Figura 8. Variacion de u(KT) con la diferencia de temperaturas ambientales. Se muestra el efecto de la
diferencia de temperaturas superficiales. Casos considerados: 5°C, 10°C y 15°C.

De los tres casos mostrados en la figura, el mas desfavorable corresponde a una
diferencia de temperatura superficial de 15°C . En estas condiciones, la incertidum-
bre en la determinacién de la transmitancia es inferior a ~0,43W/m?°C . La situa-
cion mas favorable de medicion se presenta cuando la diferencia de temperatura
superficial es menor y la ambiental mayor. Para este caso, la incertidumbre en la
determinacion de la transmitancia es inferior a ~0,34W/m?°C . En todas las situa-
ciones, la incertidumbre se reduce cuando menor sea la diferencia de temperatura
entre los ambientes.
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4, Conclusiones

El equipo desarrollado permite la determinacion experimental del valor de la trans-
mitancia térmica de muros in situ y de muestras de materiales en condiciones de
laboratorio.

El equipo permite determinar valores de transmitancia con incertidumbres cerca-
nas a 0,35 W/m?°C para diferencias de temperatura ambientales no inferiores a
20°C .

Su uso en cursos de posgrado y en actividades de investigacion y extension uni-
versitaria ayudara a la toma de decisiones para resolver problemas de deficiencia
térmica en viviendas de bajos recursos.

Su bajo costo y facil forma de replicarlo con componentes comerciales lo convier-
ten en un instrumento pedagdgico adecuado para el ambito académico.

La etapa final del desarrollo del equipo involucra el proceso de calibracion utili-
zando materiales comerciales con valores certificados de transmitancias térmicas.
Las metas finales del proyecto de investigacion en curso son el disefio y desarrollo
de una segunda version del equipo con sondas inaldambricas.
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lluminacion hibrida centrada en la salud.
HHL- Healthy Hybrid Light

Adrian Muros Alcojor; Maria Perdomo
UPC, Barcelona; NCUBE, Oslo

La luz natural y artificial han convivido hasta hoy definiendo la calidad del espacio
y la percepcion de la arquitectura. Histéricamente el papel dominante de la luz na-
tural ha sido indiscutible configurando tanto su lenguaje como sus estilos formales,
desde el Pantedn del Roma hasta la Caja de Granada de A. Campo Baeza (obras
que rememoran el impluvium de la casa romana, en este caso “impluvium de luz”.
Desde la aparicion de la luz eléctrica, ésta se incorpora a la arquitectura comple-
mentando la luz natural, ya sea en edificios con exigencias especificas como son
los museos, (del Museo de Arte Kimbell de L. Khan a la Clore Gallery de |. Stirling),
en edificios donde la luz tiene un alto valor simbdlico como son las iglesias (desde
la Basilica de la Merced de F.J. Saenz de Oiza hasta la pequefia Capilla de San Ig-
nacio de Steven Holl), en edificios destinados al trabajo humano donde su relacion
con la salud y el confort visual son determinantes (desde las oficinas de la S. C.
Jhonson de F. Lloyd Wright hasta las oficinas del moderno Appel Park de N. Fos-
ter), y como no, en los espacios residenciales, santuario de la vida humana, donde
el bienestar y la intimidad son el centro de su inspiracion (desde la Glass House de
P. Jhonson hasta la Casa “White O” de Toyo Ito.)

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 44



Appel Park, Cupertino. 2017. Norman Foster

Ambas fuentes de iluminacion, son de naturaleza diferente y posen cualidades pro-
pias. Son bien conocidos los efectos beneficiosos de la luz natural en las personas,
es el principal estimulo que ayuda a mantener los ritmos circadianos sincronizados
con el dia solar. La exposicion de la piel a la radiacion ultravioleta (UV-B) es esen-
cial para la sintesis de vitamina D e importante para prevenir el raquitismo en nifios
y la osteomalacia en adultos. Su ausencia o debilidad afecta a los estados de ani-
mo y a las emociones hasta experimentar trastornos en las funciones fisiolégicas,
el desempefio neuroconductual y el suefo.

Por otro lado, la tecnologia de la luz artificial avanza produciendo fuentes de luz
muy eficaces, sostenibles y con elevadas prestaciones luminicas, con sofisticados
sistemas de gestion y control.

El interés en la sostenibilidad, el compromiso medioambiental, el bienestar y la
salud, ha fomentado la aparicién de certificaciones internacionales como LEED,
BREAM, VERDE Y WELL, esta ultima es la primera del mundo centrada exclusiva-
mente en la salud y el bienestar humano, y la luz es uno de sus valores fundamen-
tales, tanto para la iluminacién natural como la artificial, pero enfatizando mucho el
uso de la primera. Aun asi, el disefio de los espacios se sigue haciendo con estra-
tegias y sistemas independientes, para la luz natural y la artificial, que se interre-
lacionan entre si en el mismo espacio, pero no actian desde un elemento comun.
Alvar Aalto, tras pasar una larga estancia hospitalizado, fue especialmente sensi-
ble al disefio de la luz en este tipo de edificios, disefiando luminarias y proponiendo
soluciones luminicas mas confortables para el enfermo. Mas tarde intent6 afrontar
el problema de la dualidad luz natural-artificial en la iluminacion del Hall principal
del edificio Rutatalo en Helsinki 1953, utilizando los mismos lucernarios para la luz
natural y la artificial.
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Luminarias y lucernarios de la compafiia Rutatalo en Helsinkiﬂ1953—55. A. Aalto

D13 Los fabricantes de luminarias han desarrollado en los ultimos afios, sistemas
de iluminacion artificial que simulan las cualidades luminicas de la luz natural, es-
pecialmente la variacion de la distribucion espectral del flujo luminoso, evidencia-
do principalmente en la K. Desde la iluminacion dinamica de Philips o del Grupo
Lledo, que funcionan modificando la temperatura de color K y la intensidad de la
luz a lo largo del dia segun un software de programacion.

Hasta la empresa Coelux que produce una luminaria que simula un lucernario na-
tural con efectos de luz solar directa y difusa, simulando una a latitud pre-estable-
cidas. Otras empresas apuestan por la incorporacion de la luz natural al interior
de los edificios utilizando cableado de fibra ¢ptica. Entre las que destacamos la
Empresa sueca Parans, que desarrolla un sistema complejo de captacion solar,
transporte y emision a través de luminarias concentradoras.

También la empresa japonesa Himawari desarrolla otro sistema de similares ca-
racteristicas. Ambos sistemas actuan de forma independiente de la iluminacion
artificial del edificio y sus elementos de iluminacion son pequefios proyectores,
propios de la luz artificial.

También proyectos singulares como “Lowine” en Nova York que intenta transfor-
mar espacios subterraneos en zonas ajardinadas mediante la introduccion de la
luz solar utilizando la misma tecnologia, pero proponiendo emisores interiores su-
perficiales a modo de cupulas reflectoras.
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Proyecto “Lowine”. Nova York. 2014

Nuestra investigacion actual se centra en desarrollar un sistema de iluminacion que
denominamos “Luz Hibrida Saludable” HHL del inglés “Healty Hybrid Light”. Utiliza
un elemento emisor Unico de forma superficial, que fusiona y emite uniformemente
la luz procedente de captadores solares y de proyectores Led’s capaces de simu-
lar las cualidades de la luz natural.

Se utiliza cableado de fibra ¢ptica como elemento conductor y el control permi-
tira diferentes modos de funcionamiento usando protocolos DALI. La superficie
luminosa emitira un flujo mezclado y variable de luz natural y artificial, éste ultimo
segun las cualidades espectrales de la luz natural de modo instantaneo y segun
los valores de potencia y nivel de iluminacion requeridos para el conjunto de la
superficie luminosa.

Permite tener una iluminacion en todos los espacios de un edifico logrando optimi-
zar la vision asi como la estimulacion fisiolégica y psicolégica, con las caracteristi-
cas y los beneficios para la salud propios de la luz natural durante todo el dia; con
ello garantizamos siempre, en todo el edificio una iluminaciéon hibrida saludable.
Durante las horas nocturnas la iluminacion actuara 100% en modo artificial y sus
caracteristicas se adaptan a las condiciones de iluminacion optimas para el uso
confortable de los espacios.
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En el Master de Innovacion Tecnoloégica en la Arquitectura de la UPC, hemos rea-
lizado previamente varias investigaciones centradas en las tecnologias de simula-
cion de la luz natural. El trabajo realizado en el 2016, titulado “La luz artificial como
tecnologia de simulacion de la luz natural. Métodos experimentales de simulacion®,
de Laura Sosa, evalla a través de encuestas el grado de fiabilidad de los parame-
tros perceptivos y de confort de fuentes de luz artificial que simulan la temperatura
de color y el grado de iluminacion producido por el Sol.

El estudio experimental realizada en un aula CB de la ETSAB consisti¢ realizar
una instalacion de lamparas biodinamicas Led en el interior de conductos sola-
res existentes y evaluar mediante encuestas a los estudiantes su capacidad de
simulacién de la luz natural. El resultado obtenido concluye que “es fiable dentro
de los parametros del confort visual la utilizacion de bombillas biodinamicas LED
para poder simular el efecto conseguido a través de conductos solares y de esta
manera reproducir la luz natural dentro de un espacio.” Y también que “Las sen-
saciones perceptuales positivas de una simulacion pueden ser lo suficientemente
estimulantes que a la mente no le importe si lo que esta viendo no es real”
Posteriormente, en 2019 se realiz6 el trabajo “La luz artificial como tecnologia de
simulacion de la luz natural: disefio de iluminacion para simulacion simultanea de
luz natural.” por Melanie Espinoza donde se desarrollé un sistema de iluminacion
para las aulas CS de la ETSAB utilizando lamparas LED dinamicas en luminarias de
idénticas caracteristicas a los conductos solares.

El experimento incorporaba el concepto de “simulacion instantanea”, de manera
totalmente automatizada. Si bien no se desarroll¢ el prototipo, se pudo verificar
que la industria disponia, por separado, de todos los elementos necesarios para su
desarrollo, pero no se disponia de los recursos para ello ni de agentes interesados
en ello.

Estos experimentos preceden a la investigacion que estamos desarrollando desde
el Taller de Estudios Luminicos de la UPC, en colaboracion con el estudio noruego
INCUBE LIGHTING, para el proyecto OBOS Living Lab, en el Barrio de Vollebekk
en la Ciudad de Oslo, Noruega. Su objetivo es explorar como seran los hogares del
futuro a través de una prueba piloto real, donde los usuarios seran los evaluadores
continuos de las diferentes innovaciones y propuestas planteadas en el edifico de
viviendas construido a modo de laboratorio viviente.
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Proyecto OBOS Living Lab. Oslo, Noruega NCUBE-TEL

Es un proyecto que ha apostado por el sistema de iluminacion HHL y que se desa-
rrollara experimentalmente durante los proximos tres afios. En la primera fase, que
se estima finalizara en septiembre de 2021, se construira la superficie luminoso
hibrida y se instalara como elemento principal de un jardin interior. En la segunda
fase 2022, se desarrollaran los captadores solares y su conexion con la superficie
luminosa mediante fibra optica. Y en la Fase tercera 2023 se desarrollara el softwa-
re, los sensores y todos los elementos de control del sistema.

Actualmente toda la tecnologia necesaria para la fase 1 se esta desarrollando en
Barcelona, por la empresa SAKMA electrénics, partner principal del proyecto, por
lo que no podemos avanzar mas detalles dada la confidencialidad exigida por el
promotor del proyecto.

La arquitecta Maria Perdomo, socia de Incube Llghting expone los objetivos prin-
cipales del proyecto de Jardin del Obos Living Lab.

El proyecto se plantea los siguientes objetivos:

1.Queremos llevar luz natural al interior del edificio a espacios con luz insuficiente
utilizando tecnologias existentes como captadores solares y conductos de fibra
optica.

2.En segundo lugar, en situaciones en las que no hay suficiente luz natural, propo-
nemos utilizar simultdneamente fuentes de luz artificial que reproducen los ritmos
y cambios de la luz natural. Utilizaremos la tecnologia LED de amplio espectro de
emision (IRC) completamente regulables en color (K) e intensidad de luz (Lm) y
potencia (W).
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3.Diseflaremos una luminaria superficial hibrida que transmita la luz natural capta-
da y complemente con luz artificial balanceada y simulada instantaneamente. Esto
les daré a los usuarios una conexion real con el mundo exterior.

4.Se estableceran procesos de evaluacion de los resultados obtenidos a través
de las experiencias individuales de los usuarios. Nuestro objetivo final es crear un
sistema de iluminacion que sea saludable para todos los usuarios, serd como tener
una superficie de cielo iluminando cada espacio y que nos conecta emocionalmen-
te con el exterior

5.Disefiaremos un sistema de gestion inteligente que permita el funcionamiento del
sistema de forma totalmente programada y que permita la adaptabilidad deseada
por los usuarios.

El proyecto cuenta con financiacion de la empresa OBOS, una de las principales
empresas de Noruega y promotora del OBOS Living Lab, asi mismo cuenta con el
apoyo del fondo de Inversion Noruego.
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Lineamientos metodoldgicos para el uso de
herramientas BIM en una experiencia aulica
orientada a la sustentabilidad edilicia

analia alvarez
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio. Universidad Nacional de San Juan
Argentna

Introduccion

El Building Information Modeling o Modelado de Informacion para la Construccion,
BIM por sus siglas en inglés, es un conjunto de metodologias, tecnologias y es-
tdndares que permiten disefiar, construir y operar colaborativa e interdisciplina-
riamente una edificaciéon o infraestructura, a lo largo de su ciclo de vida, en un
espacio virtual (PlanBIM, 2019). De manera que, la implementacion de la meto-
dologia BIM, constituye un cambio sustancial en la forma en que es generada la
informacion (Grant Thornton, 2018). En esta direccion, una de las principales difi-
cultades detectadas en relacion con la expansion BIM, es la falta de profesionales
capacitados. Para contrarrestar esta problematica el rol de las universidades es
fundamental (Orrego, 2017).

En relacion con el estado del arte, se observa que Pifia Ramirez et al. (2017) pro-
pone revisar los planes de estudio para incorporar mas competencias relativas a
la metodologia BIM. Para ello, define un organigrama que establece el rol de los
agentes BIM, en las distintas fases del proyecto (Disefio, Construccion y Explota-
cion), el grado de implicacion y nivel de conocimientos requeridos, a los efectos
de que los alumnos de Ingenieria de la Edificacién conozcan de antemano las re-
laciones existentes entre dichos actores. Meana et al. (2017), plantea la necesidad
de adaptar el modelo formativo actual a las necesidades de los profesionales de
modelos colaborativos. Para ello, propone establecer una comision interuniversi-
taria que direccione y unifique los objetivos y competencias en relacion con dicha
metodologia. Reyes et al. (2017), concluyen que la tecnologia BIM puede utilizarse
en docencia universitaria con altas probabilidades de éxito.
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Por tanto, si bien existe un amplio nimero de investigaciones relativas al uso de
la metodologia BIM en distintos campos de la industria de la construccion, no se
ha abordado su implementacion en practicas pedagoégicas orientadas a la susten-
tabilidad en la edificacion desde instancias tempranas del proceso de disefio. Al
respecto, los autores mencionados no exponen el uso de documentos tales como
el BIM Execution Plan (BEP) o bien la elaboracion de un Building Energy Model
(BEM). Asimismo, el desarrollo de estandares relativos a la metodologia BIM se
corresponde con su aplicacion en el sector publico. Sin embargo, no hay estanda-
res que orienten la forma en que dicha metodologia debe ser implementada en el
ambito académico.

Con base en ello, el presente articulo surge con el objetivo de proponer una meca-
nica de trabajo en tiempo real que, a partir del uso de la metodologia BIM desde
instancias iniciales del proceso de disefo, constituya un sistema de apoyo a la
toma de decisiones en relacién con la Sustentabilidad edilicia. Es decir que, se
pretende aportar a la sustentabilidad del habitat a partir de concientizar a los futu-
ros profesionales respecto de la importancia que las decisiones de proyecto tienen
a lo largo del ciclo de vida del edificio, y definir la mecanica de trabajo necesaria
para la obtencion de informes de sustentabilidad en BIM que faciliten la redefini-
cion de aspectos tecnolégicos, constructivos y de disefio en la etapa previa a la
ejecucion de la obra. Como resultado, se obtiene un conjunto de documentos que
permiten estructurar una futura practica pedagogica que, con base en la meto-
dologia BIM, favorece la integracion de variables de sustentabilidad edilicia en el
proceso de disefo de los alumnos de Arquitectura. A partir de dicha tarea, podran
definirse las directrices basicas para la elaboracion de un Estandar orientado a
la implementacion de la metodologia BIM en la ensefianza de la Arquitectura en
general y de la sustentabilidad edilicia en particular.

Metodologia

La metodologia propuesta se sustenta en tres etapas sucesivas. La primera de
ellas corresponde a la seleccion del software que mejor se adapte a los objetivos
de la investigacion. Con ello, se pretende obtener los lineamientos basicos para
el desarrollo del BEM, a partir de tomar como caso de estudio tres prototipos de
vivienda de interés social de aplicacion generalizada en la ciudad de San Juan, Ar-
gentina. En la segunda etapa se analizan los resultados alcanzados en los informes
de sustentabilidad. De esta instancia surgen las similitudes y divergencias de cada
informe. Esto permite establecer lineamientos generales para el desarrollo de una
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practica pedagdgica orientada a la incorporacion de variables de sustentabilidad
en instancias iniciales del proceso de disefio. La tercera etapa compatibiliza la
informacion obtenida en las etapas anteriores, en una matriz de roles y en el PEB
para la implementacion aulica de la metodologia BIM. La Figura 1, sintetiza la
metodologia de investigacion propuesta.

Inicio del
estudio

Primera Etapa

Segunda
Etapa

Etapa

Tercera

v
Conclusiones

Figura 1: Flowsheet de la metodologia de investigacion propuesta. Fuente: Elaboracion propia

Etapa 1. Seleccion del software y dodelizacion de los casos de estudio

El término Modelo de Energfa de la Construccion o de la edificacion, BEM por sus
siglas en inglés, se refiere a una herramienta de simulacion para el célculo de la
carga térmica y la utilizacion de energia en edificios residenciales y comerciales.
Estos modelos se utilizan normalmente en el disefio de nuevos edificios y en la
renovacion de edificios existentes con el objetivo de predecir el uso de energia
basada en la arquitectura y los sistemas de ventilacion, calefaccion y aire acondi-
cionado. Para ello, los programas actuales tienen la capacidad de realizar simula-
ciones basadas en las caracteristicas de los materiales de construccion utilizados
y los sistemas de ventilacion, calefaccion y aire acondicionado. Ademas, cuentan
con la posibilidad de modelar métodos para la conservacion de energia, como el
uso de energia renovable (Jiménez et al., 2017).
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Para realizar una evaluacion correcta, el modelo de edificio (BIM) tiene que con-
tener al menos las estructuras envolventes y la carpinteria, asi como todas las
estructuras internas principales que representen un volumen de almacenamiento
de calor significativo. Ademas, las zonas deben colocarse en todos los espacios
acondicionados del edificio, dado que el analisis geométrico del modelo se basa
en ellas. Cuanto mas detallado sea el modelo, mayor sera la precision de los resul-
tados del célculo (Graphisoft, 2017).

A nivel mundial, las herramientas BIM mas usadas por los profesionales de la cons-
truccion son REVIT y ArchiCAD. Al respecto, Llave Zarzuela et al. (2019) expone
que la herramienta de evaluacion energética integrada de Revit es insight 360,
pero este motor analitico no esta suficientemente testado. No obstante, se puede
utilizar la herramienta Green Building Studio. El software de eficiencia energética
de ArchiCAD es Ecodesigner, el cual es considerado uno de los mas exactos, ya
que presenta un rango de error menor al 5% en las evaluaciones de rendimiento
energético. Blat Tatay (2016) caracteriza los softwares mencionados a partir de sus
principales cualidades y concluye que Revit y ArchiCAD son herramientas potentes
y equivalentes que han alcanzado la madurez suficiente para ser representativos
del momento que vive la metodologia BIM, dado que poseen la madurez suficiente
para ser consideradas solidas. No obstante, su entorno y flujos de trabajo externo
aun no estan estabilizados ya que dependen del establecimiento de un estandar
que no acaba de conformarse, y menos de implantarse.

Con base en los andlisis realizados por los autores antes mencionados y en con-
sideracion de los objetivos de la investigacion, el modelo BIM se realizé en Archi-
CAD, version 21 (demo). La informacion grafica fue provista por el Instituto Provin-
cial de la Vivienda de San Juan (IPV-San Juan). Los prototipos modelizados son el
A-13, B-13y A-12 (Figuras 2, 3y 4). En todos los casos los prototipos se consideran
ubicados en un lote con orientacion norte-sur con acceso principal por la cara sur
del mismo. Esto ultimo constituye una simplificacion que permite considerar los
resultados conformes a las mismas caracteristicas de ubicacion. No obstante, en
futuras investigaciones se debe evaluar un mayor nimero de casos, periodos de
simulacion, asi como también el resto de orientaciones posibles.

El BEM realizado en esta investigacion, esta dirigido al andlisis del nivel de confort
de la vivienda social, en relacion con la diferencia existente entre la temperatura
interior y exterior detectada para los distintos espacios que la componen. Para ello,
resulta de interés mencionar los niveles de confort higrotérmico considerados se

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 55



corresponden con los establecidos para la Zona Bioambiental a la que pertenece
San Juan de acuerdo con la norma IRAM 11605. Al respecto, el Area Metropolitana
de San Juan (AMSJ), segun la norma IRAM 11603 corresponde a una zona biocli-
matica lll (Templada Célida) subzona lll-a. La Tabla N° 1, expone los datos clima-
ticos correspondientes a la ciudad de San Juan. La Tabla N°2 sintetiza las carac-
teristicas térmicas de los materiales usados para la construccion de las viviendas.
En relacion con lo ante dicho, se destaca que las soluciones constructivas de uso
generalizado en las viviendas del IPV-San Juan no verifican al nivel C (minimo) es-
tablecido en la norma IRAM 11605 para la Zona Bioambiental a la que pertenece
San Juan (llla). Por tanto, independientemente de los resultados alcanzados en las
simulaciones realizadas, las soluciones constructivas adoptadas, desde una pers-
pectiva centrada en el confort higrotérmico deben ser revisadas a los efectos de
dar respuesta a la normativa vigente en Argentina en general y a la sustentabilidad
edilicia en particular. Adicionalmente, se infiere que es conveniente integrar en el
disefio de las viviendas analizadas, sistemas pasivos de acondicionamiento.

Figura 2: Prototipo A-12. Figura 3: Prototipo A-13. Figura 4: Prototipo B-13.

Fuente: Elab. propia con base en datos del IPV-San Juan.. Tabla 1: Datos climaticos para San Juan.
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Datos Climaticos _ Estacién Climatolégica
Invierno | Verano
Latitud -31,5
Longitud -68,4
Altura sobre el nivel del mar (m) 598
Media 10.6 25.5
Temperatura Promedio (°C) Méxima 18.5 33.1
Minima 2.7 18.0
Minima Absoluta -8.0 46.7
Temperatura (°C) De disefio Minima 5.6 -
De disefio Méxima - 41.4
Precipitaci (mm) 13 60.2
Humedad Relativa (%) 58 46.7
Heliofania relativa 7.0 9.7
Velocidad media del viento (km/h) 9.2 14.6
GD16 778 -
Grados dia de GDI18 1096 -
calefaccion (°C) GD20 1465 -
GD22 1891 -

Fuente: Elaboracién propia con base a datos de la Norma IRAM 11603. Tabla 2: Caracteristicas Térmi-
cas (Resistencia y Transmitancia) de los Materiales empleados en las viviendas analizadas.

Referencias: Niveles de confort en W/m2K de la IRAM 11605 (Zona Bioambiental

11

) Condicién de verano: m A (Muros: 0.50 Techo: 0.19) B (Muros: 1.25 Techo: 0.48)
m C (Muros: 2.00 Techo: 0.76) m No verifica

Condicién de Invierno: m A (Muros: 0.286 Techo: 0.246) = B (Muros: 0.758 Techo: 0.642)
u C (Muros: 1.31 Techo: 1.00) m No verifica

R 2,
Capas del el W/ K

constructivo (m’K/W) Invierno Verano

Elemento

Muros
Exteriores

Carpeta de Nivelacion

Pomeca (Piedra pomez natural)
Losa Hormigon Armado
Cielorraso a la Cal

Piso

Puertas

Exteriores Se adopta: 3.50

Puertas

Interiores Se adopta: 3.50
A\ 5V EUR Vidrio Incoloro 3mm Se adopta: 5.82

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 2: Informes de sustentabilidad BIM y lineamientos para practica pedagogica

Blasco Gutiérrez et al. (2017) manifiesta que la ensefianza universitaria se debe
adaptar al actual perfil digital del alumno. Es decir que, la educacion BIM debe
centrarse en mejorar el flujo de comunicacion y la secuencia de trabajo (Latorre,
et al., 2019). Para Granero & Garcia Alvarado (2014), la ensefianza de la arquitec-
tura contempla una dedicacion fundamental a los talleres de disefio. Por tanto, la
implementacion BIM encuentra en dichos espacios curriculares las condiciones
propicias para su desarrollo.

Bajo este enfoque, para Pifia Ramirez et al. (2017), llevar a cabo una préctica pe-
dagodgica con base en la metodologia BIM requiere identificar las distintas fases
(Diseno, Construccion y Explotacion) del proyecto BIM de manera sencilla. Reyes
et al. (2017), sugiere implementar un Dispositivo Experimental que, a partir del
trabajo grupal, la determinacién de roles, condicionantes y normativas a cumplir,
permita a los alumnos obtener competencias que faciliten su integracion en el mun-
do laboral.

La Camara Argentina de la Construccion (CAMARCO, 2020), menciona que la im-
plementacion BIM requiere planificar como se realizara la transicion en la forma
de trabajo, asi como también elegir y desarrollar un proyecto piloto. Al respecto
destaca que dicho proyecto, debe ser de pequefa escala, complejidad media y
responder a una tipologia constructiva que el equipo de trabajo domine.
Conforme a lo antedicho, la experiencia aulica de implementacion BIM propuesta
sera realizada en la céatedra Taller Vertical de Arquitectura Ambiental de la FAUD-
UNSJ. Dado que el analisis se orienta a la sustentabilidad edilicia, se considera
pertinente que los alumnos que integren el equipo de trabajo del proyecto piloto
posean conocimientos previos en la tematica. Por esta razén, resulta oportuno que
la experiencia se realice con alumnos avanzados. Adicionalmente, se propone el
desarrollo de una encuesta previa que permita seleccionar el equipo de trabajo a
partir de su nivel de conocimientos en relacion con la metodologia BIM y la susten-
tabilidad edilicia.

Etapa 3: Identificacion de roles y caracterizacion del BEP

EL BEP es el documento en el que convergen las estrategias, procesos, recursos,
técnicas, herramientas, sistemas, etc. que se deben aplicar para asegurar el cum-
plimiento de los requisitos BIM solicitados por el cliente en un proyecto determina-
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do conforme a las fases del ciclo de vida vinculadas al mismo (ESBIM, 2018). De
acuerdo con PlanBIM (2019), deben desarrollarse dos BEP, uno de Oferta (Licita-
cion) y otro Definitivo (Proveedor Adjudicado). La diferencia entre ambos radica
en el nivel de detalle de la informacion contenida en cada uno. El BEP de Oferta
contiene: informacioén basica del proyecto, objetivos y usos del BIM, infraestructura
tecnolégica y competencias del equipo, entregables generales y estrategia gene-
ral de colaboracion. Ademas de una mayor especificidad en dicha informacion, el
BEP Definitivo incluye los estandares y convenciones a utilizar.

En relacion con la determinacion de los Roles de los distintos agentes que partici-
pan, Pifia Ramirez (2017), identifica los siguientes agentes intervinientes en los pro-
yectos BIM: BIM Manager, BIM Coordinator, BIM Modelator: encargado de realizar
el modelado del proyecto, BIM Operator, BIM Analyst, Content Manager y Facility
Manager.

De manera que una matriz de roles acorde a las caracteristicas de una implemen-
tacion aulica de la metodologia BIM debe compatibilizar los roles definidos por los
estandares BIM con las funciones, caracteristicas y capacidades de docentes y
los alumnos en particular. Asimismo, como resultado de sus caracteristicas princi-
pales es factible desarrollar un BEP de Oferta que permita estructurar la practica
pedagogica en tanto el BEP Definitivo surgira en relacion con la presentacion final
del proyecto pudiendo contener indicadores que faciliten la evaluacion del mismo
en funcion del porcentaje de cumplimento de los objetivos propuestos.

Resultados y discusion

Los resultados alcanzados en la primera etapa de desarrollo de la investigacion se
relacionan con los lineamientos basicos que permiten el paso del modelo BIM al
BEM. La mecanica de trabajo necesaria se sintetiza en la Figura 5.

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 59



Software’
de Referencia
nergyPly

Autodesk
REVIT

Graphisoft
ArchiCAD

Software
BIM
Modelado 3D

Caracteristicas i /
- Estructuras
Familias  #ees+=+>| Térmicas de los [Geeee Compuestas,
/ ; materiales ¢ 7
Determinacion de
zonas térmicas [~

SketchUp

A e v
S )
caracteristi IDFEditor
g del
Perfiles T T Perfiles
deuso /) et l Fremed/ de uso l
personalizadg

predefinidoy

)| Revision 5 _ :I
Energética 5 v EPLaunch
Bloques

Motor de E
Cileulo i /Témicosy
insight 360) Sistemas

HVAC

Motor de

Archivo
""" Cileulo  /Gewww+s/ Climético
Ecodesigner) *EPW
v
/ Veri ;
/ Veificar

/ Fatal error /

Resultados ¢
Ouputs

Figura 5: Workflow mecanica de trabajo para la realizacion del BEM a partir de herramientas BIM y
EnergyPlus. Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con PlanBIM (2019), el Manual Basico de Entrega de Informacion (MEI)
o Information Delivery Manual (IDM), constituye una guia para la realizacion de
los modelos BIM. Es decir que, estructura la informacion a los fines de garantizar
entregables BIM de calidad y asegurar la disponibilidad y posible reutilizacion de
la informacion. A continuacion, se sintetizan los pasos para el desarrollo del MEI:

o Mismo Lenguaje, a los fines de eliminar tareas ineficientes.
o OpenBIM IFC.
° Misma Estructura, se relaciona con la sistematizacion y codifica-

cion de la informacion (denominacion coherente y uniforme de los archivos, posi-
cién coordinada, coincidencia de los nombres correspondientes a los niveles del
modelo BIM, asi como también el uso correcto de entidades).

o Disponibilidad de la informacién para usos futuros, como resultado
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del adecuado uso de las propiedades y conjunto de propiedades definidas en IFC.
Se destaca que la importancia del uso del MEI radica en las posibilidades de mejo-
rar la interoperabilidad, aumentar la eficacia en el desarrollo de las tareas, facilitar
la sistematizacion de la informacion y, por ende, la disponibilidad de la misma para
futuros usos.

De la segunda etapa se extraen las diferencias y similitudes de los informes de sus-
tentabilidad obtenidos del BEM de los casos de estudios seleccionados. El modelo
BEM realizado surge en relacion con los niveles de confort higrotérmico estableci-
dos para la Zona Bioambiental a la que pertenece San Juan (llla) de acuerdo con
la norma IRAM 11605. La Tabla N°3, sintetiza los resultados de temperatura interior
y exterior de cada prototipo por zona térmica, a partir de lo cual, se infiere que es
conveniente integrar en el disefio de las viviendas analizadas, sistemas pasivos de
acondicionamiento.

Prototipos
A-12 A-13 B-13
5 g 5 - 5 2 3
=} i=} i=}

Fecha 5 2 3 g £ 3 8 2 3 8
£ E E 8 E £ A E E 8

& g 8 g 3 g S
ZV2 3 2 7 B U AR 73

01 - Marzo  Exterior 25,09 25.09 25.09

(Veramo)  yiorior 321 2798 2811  29.19 29.59 2858  30.64 3172 2927
0l- Junio  Exterior 10,46 10.46 10.46
(O0f0)  ierior 15 1157 1391 1358 1228 1518 1356 12.89 12381
01- Exterior 8,15 8.15 8.15

Qenfiemb
€

(Irrwiemg) Interior 20.59 16.68 17.36 1837 19.79 16.71 18.56 19.99 16.48

01- Exterior 2237 2237 22.37
Diciembre
(Primavera)  Interior  33.7 287 27.52 3182 31.82 29.1 3236 33.62 304

Tabla 3: Temperatura Interior y Exterior por prototipo y zona térmica. Fuente: Elaboracion autoras.
Las Tablas N°4 y N°5, sintetizan el andlisis realizado en relacion con los contenidos

de los informes de sustentabilidad de los softwares considerados en esta investi-
gacion.
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Tabla 4: Anélisis del contenido de los informes de simulaciéon (caracteristicas generales). Fuente: Ela-

boracion autoras.
Software

Anilisis de Resultados

ArchiCAD
(Ecodesigner)
Revit
(Insight 360)
Energy Plus

Resumen Datos de Proyecto .

Resultados por zonas . .
Balance energético del proyecto . ° .
Temperatura . .
Rendimiento HVAC ° . .
Consumo de Energia . ° .
Consumo de Energia por fuentes ° .
Impacto Ambiental ° °
Certificaciones energéticas . ° .
Rendimiento Base . . .
Coste de energia base . ° .
Clasificacion del rendimi . .
Consumo y ahorros de energia . .
Infiltraciones . ° °
Uso de energias renovables ° ° °
Tluminaci . . .
Informes de alerta o °

Tabla 5: Andlisis del contenido de los informes de simulacion (caracteristicas espectficas).Fuente: Elaboracion autoras.
Como resultado del estudio de las caracteristicas de los informes emitidos por
cada software, se observa que:

_Todos los softwares analizados presentan la posibilidad de hacer analisis com-
parativos del mismo prototipo en relacion con diferentes opciones constructivas o
de disefio.

_ArchiCAD pone énfasis en la transparencia y trazabilidad de los datos, al presen-
tar como constante la referencia al origen de los datos utilizados.
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_En Reuvit, el informe de sustentabilidad se obtiene a partir de un link que Autodesk
envia a la cuenta registrada a tales fines. En dicho informe, se observa un marcado
énfasis en la eficiencia energética y el uso de energia fotovoltaica. Todo ello valo-
rado en referencia al precio de la energia.

_EnergyPlus y ArchiCAD poseen una vision mas integral de la evaluacion dado
que exponen los resultados de distintas variables sin establecer jerarquias, a partir
de lo cual se deja a criterio del profesional el uso y determinacién de prioridades
de los datos. No obstante, de acuerdo con la pertinencia de sus resultados y su
nivel de consolidacion a nivel internacional, EnergyPlus constituye un referente en
materia de simulacion energética.

De acuerdo con Mercader Moyano et al. (2019) la sustentabilidad ambiental, social
y econémica tiene la etapa de disefio como nucleo. Por tanto, la practica pedagoé-
gica propuesta para ser desarrollada en el Taller Vertical de Arquitectura Ambiental
(TVAA) toma como punto de partida la fase de disefio de una vivienda de interés
social. El objetivo es el de proporcionar a los alumnos conocimientos que les per-
mitan plantear un disefio sustentable a partir de verificar los resultados desde el
comienzo de la experiencia aulica.

Al respecto, ademas de la mecanica de trabajo y el MEI, se plantean los siguientes
lineamientos generales: conformacion de grupos de trabajo, realizacion del disefio
sustentable de una vivienda social (experiencia simplificada de disefio) a partir
del uso de un software BIM; brainstorming, comparacion de la experiencia con
la practica tradicional de disefio, determinacion de beneficios y dificultades en la
implantacion de la metodologia BIM durante el proceso de disefio y elaboracion de
conclusiones grupales.

Bajo este enfoque, es pertinente mencionar que las Solicitudes de Informacion
BIM (SDI BIM), conocidas en los estandares europeos como EIR (Employeer’s In-
formation Requirements), son documentos que incorporan: objetivos, usos, tipo y
niveles de informacion (TDI y NDI), entregables, estrategias de colaboracion (En-
torno de Datos Compartidos - CDE), estado de avance de la informacion (EAIM) y
organizacion de los modelos (PlanBIM, 2019). Por tanto, como instancia previa a
la elaboracion del BEP resulta conveniente su definicion.

A partir de lo antedicho, se elabora la Figura 6 que sintetiza el flujo de trabajo pro-
puesto para el desarrollo de una experiencia aulica con base en la metodologia
BIM. De su anélisis se desprende que, el desarrollo de dicha experiencia requiere
la determinacion de los roles a cumplir por cada uno de los actores que intervienen
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en el proceso de disefo, asi como también los documentos previos a la presenta-
cion del BEP de Oferta y posterior BEP Definitivo.

De la tercera etapa se obtiene la matriz de roles (Tabla N°6) y la diagramacion de
un BEP de Oferta (Tabla N° 7). Al respecto, la estructura principal del BEP tentativo
de Oferta propuesto fue elaborada con base en los BEP para el sector publico de
los estandares BIM desarrollados por SIBIM (2019) y PlanBIM (2019). Los items
indicados en rojo se corresponden con los apartados que deben ser completados
conforme las caracteristicas de la practica académica a desarrollar. Dado que es
una tabla de doble entrada, las columnas correspondientes a “Variables” indican
el grado de especificidad que debe alcanzar el modelo para cumplir con los obje-
tivos propuestos. Para completar dichas variables se utiliza, segun corresponda, la
metodologia del semaforo o bien se indica la caracteristica deseada para el item
con una cruz. De acuerdo con el estado del arte, en el caso del uso de la meto-
dologia con fines pedagogicos los indicadores utilizados se corresponden con el
porcentaje de cumplimiento alcanzado. En respuesta a ello, el BEP incorpora una
columna que permite al BIM-Manager/Jefe de Catedra evaluar el nivel alcanzado
por el alumno o equipo de trabajo en cada item considerado. Por tanto, el uso de
este BEP ademas de contribuir a estructurar la practica pedagoégica y fomentar el
trabajo colaborativo, facilita la evaluacion, en tanto le otorga a la misma trazabili-
dad y transparencia.

Planificacion Diseiio
é -

Documentos de Entrada
Inputs

Documentos de salida I
Outputs

= A— 2 2

Retroalimentacién

BEP Definitivo
Figura 6: Workflow Experiencia aulica con base en la metodologia BIM. Fuente: Elaboracion propia.
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Referencias: ® Rol principal © Rol sujeto al objetivo del modelo

Etapas del Proyecto Funcién
= ]

B=1 [=} Rl = I
Fases del Ciclo 5 = g £ = 58 B § E
de Vi ol ¢ §F 8L Ei i

g £ a 2@ s 08
= A § © o ©
BIM Manager Jefe de Cétedra  ® o . .
BIM Coordinator Equipo de Catedra _ ® 4 L .
BIM Modelator 0 ° ° . ° .
Disefio BIM Operator . ° ° . . .
BIM Analyst . ° ° . . .
Content Manager . . ° . . .

Al

BIM Information Manager fummo o o o o o e
Construccion Construction BIM Manager . ° o . . .
Explotacion ) . ° ° o . .
Fin de Vida Facility Manager . . o . . .

Tabla 6: Matriz tentativa de roles para la implementacion aulica de la metodologia BIM. Fuente: Elabo-
racion propia con base en Pifia Ramirez (2017).
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Equipo de Trabajo - B B
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En funcion de recomendaciones de la CAMARCO, se realizara la retroalimentacion
del proceso a partir de la ejecucion de un Plus/Delta que defina las experiencias
positivas y las mejorables. De ello, se obtienen las bases para estandarizar las prac-
ticas positivas, redefinir aquellas a mejorar y detectar desvios o formas ineficientes
de trabajo a tiempo, lo cual se traduce en la mejora continua del equipo de trabajo
(CAMARCO, 2020).

Se destaca que, la experiencia aulica propuesta se corresponde con una de las pri-
meras implementaciones de la metodologia BIM en la FAUD-UNSJ. Por tanto, los
resultados de la misma aportan a la formacion de profesionales con competencias
relativas a la metodologia de la BIM y al trabajo colaborativo, en lo que Gonzalez Pé-
rez (2015) caracteriza como Big BIM, ademas del manejo de herramientas BIM (Little
BIM). Asimismo, al estar orientado a la sustentabilidad edilicia se contribuye al uso de
la metodologia como sistema de apoyo a la toma de decisiones que pongan en valor
dicha variable en etapas iniciales del proceso de disefio.

Entre las principales limitaciones, puede mencionarse el Capital Humano con el que
se cuenta. Al respecto, la determinacion del nivel de conocimientos previos que po-
seen los alumnos es fundamental para direccionar los objetivos del proyecto piloto y
los indicadores ambientales y de cumplimiento a evaluar. Por tanto, previo a la reali-
zacion de la experiencia aulica debe realizarse una encuesta para determinar dicho
nivel.

Conclusién y futuros trabajos

El analisis precedente permite inferir que el uso de la metodologia BIM en el ambito
académico no solo es necesaria para la formacion de profesionales con competen-
cias especificas en la misma, sino que también es altamente factible. EI BEP pro-
puesto, cuya estructura guarda relacion con los estandares BIM desarrollados en
Argentina y Chile, facilita la planificacion de una experiencia pedagoégica orientada a
la incorporacion de variables de sustentabilidad edilicia en etapas iniciales del pro-
ceso de disefio con base en el trabajo colaborativo, asi como también contribuye al
desarrollo de estandares especificos que direccionen la forma de implementacion de
la metodologia BIM en ambitos académicos que garanticen que el alumno, indepen-
dientemente del equipo docente y el software BIM, posea competencias que aumen-
ten la productividad y sustentabilidad de la industria de la construccion. A los efectos
de la retroalimentacion de su estructura, en la segunda etapa de esta investigacion se
validara la propuesta presentada en el TVAA de la FAUD-UNSJ.

En esta direccion, se destaca que la implementacion aulica de la metodologia BIM,
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como parte activa del proceso de disefio requiere la determinacion de documentos
que exceden los alcances de esta primera etapa de investigacion. Al respecto, y a
futuro, se plantea la necesidad de abordar andlisis que incluyan la determinacion y
caracterizacion del capital humano con que se cuenta asi como también la defini-
cion de los indicadores de evaluacion posibles conforme los intereses y objetivos
de cada catedra de disefio, el estudio de normativo (ISO 19650) o bien el desarrollo
de documentos fuera de los mencionados en el presente articulo tales como: AIR
(Asset information requirements), CDE (Common data environment), OIR (Orga-
nisational information requirements), PIR (Project information requirements), entre
otros. Asimismo, posteriormente, se debe profundizar en el desarrollo de MEI, SDI
y BEP guias acordes al nivel académico del alumno y que integren en su estructura
el intercambio de informacion con otras asignaturas y laboratorios.
Adicionalmente, deberian realizarse analisis estadisticos y de sensibilidad a los
fines de establecer si las diferencias encontradas en el analisis de los prototipos
seleccionados responden a un patron generalizable. Para esto, seria pertinente
incorporar mas ejemplos y modelizar conforme a diferentes condiciones (ej. orien-
taciones). Igualmente, debe estudiarse la forma en que cada software establece
edificios de referencia y como se obtiene la comparacion de los mismos con el
edificio modelizado. Asimismo, resulta de utilidad realizar simulaciones por dife-
rencias finitas.
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Imagen proceso

maria ines , paula panizza
Facultad de Arquitectura, y Urbanismo.Universidad Nacional de La Plata
Argentina

El presente articulo comparte una experiencia pedagodgica para la ensefianza de
grado con la intencién de propiciar el debate referido a las practicas de ensefianza
y aprendizaje en la relacion entre ver y saber. Se trata de una propuesta de inter-
vencion académica para la materia Comunicacion del 2°y 3° nivel, de la catedra
Garcia del curso 2020 de la FAU UNLP.

Esta experiencia se dio en el marco del confinamiento en el que debian desarro-
llarse las actividades del Taller bajo la modalidad de educacion a distancia. Un
desafio que implico reformular practicas y recursos en relacion a los contenidos, y
que en este nuevo escenario visualizamos como oportunidad para la innovacion.

En este caso para una de las actividades que en la modalidad presencial tiene
como objeto de estudio el fendmeno urbano en su registro gréfico. Préctica en la
que coinciden estudiantes y docentes, en la que acontece una suerte de “conver-
sacion” entre imagen y palabra, donde el dibujo no se concibe como un fin en si
mismo sino como un medio para comprender qué propone la ciudad en una obray
qué su arquitectura en la ciudad; para desarrollar una “vision inteligente” - en térmi-
nos de Arnheim (1988) - que despliegue imaginacion y entendimiento como modo
de conceptualizacion del saber disciplinar. Consideramos estas practicas de co-
municacion un paso indispensable hacia la alfabetizacion intelectual del estudiante
en el nivel inicial. Sin embargo, el resultado de esta practica al quedar impreso
en el papel a modo de instantanea, se limitada a la convencion que conocemos
como perspectiva, una instancia definitoria, que no deja registro verbal del modo
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en que esa imagen fue integrando lo observado en términos de enunciacion de la
arquitectura, qué habilita a ver en el estudiante, qué elementos de la imagen pone
en relacion y cual es su intenciéon comunicativa.

Las circunstancias del confinamiento no solamente impedian el estar situados en
la calle sino, fundamentalmente diferian el encuentro de la palabra docente con
el estudiante en la construccion de la mirada. Momento relevante en el posiciona-
miento tedrico respecto del propdsito de plasmar en trazos esa suerte de emigra-
cion optica' (Berger, 2005) que ocurre frente a un hecho espacial. Alejada de toda
pretension de semejanza especular, esa construccion cobra sentido si los trazos
resultan significativos para anclar y generar conocimiento disciplinar, ese saber
legitimo tramado tanto de la percepcion sensitiva como intelectual en la que el
lenguaje verbal (disciplinar) — donado por los docentes- es un puente cognitivo
que inaugura la alfabetizacion.

Adoptamos aqui el concepto de alfabetizacion académica?, acufiado por Paula
Carlino (2013) donde la define como “proceso de ensefianza que puede -0 no-
ponerse en marcha para favorecer el acceso de los estudiantes a las diferentes
culturas escritas de las disciplinas”.

En nuestro campo disciplinar, el lenguaje - en tanto representacion verbal y visual
- se expresa en distintas codificaciones, soportes y materialidades, que articula-
das en el tiempo construyen diversas narrativas, donde “el modo visual constituye
todo un cuerpo de datos que, como el lenguaje, puede utilizarse para componer
y comprender mensajes situados a niveles muy distintos de utilidad”s. (Dondis:
2012). Consideramos esa relacion entre ver y saber en la base del proceso de
alfabetizacion.

En ese contexto de distanciamiento aun presente, para desarrollar la propuesta de
intervencion nos planteamos una serie de interrogantes referidos a los condicio-
namientos del aprendizaje situado y las posibilidades de restituir el dialogo como
precondicion para dar inicio a la alfabetizacion.

De tal ojo, tal objeto*

Supera la extension y profundidad de este articulo desplegar el devenir histérico de
la representacion en nuestro campo disciplinar, y en la tradicion de su ensefanza.
A modo de revision para esbozar como llegamos hasta aqui podemos reconocer
tres momentos. El primero como resultado de un largo proceso de experimentacion
que culmina con la abstraccién que impone la perspectiva central, donde la con-
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cepcion del espacio y el modo de representarlo son parte de Io mismo, donde los
objetos forman parte de un campo visual, con una légica de apariciéon tramada en
el “velo albertiano” transformando asf la relacion del sujeto observador y el objeto.
Este espectador -centro de la vision perspectiva- tenfa un punto de vista como un
ojo fijo, inmaovil, monocular, un punto abstracto, mas que los dos ojos estereos-
copicos reales que nos permiten experimentar la profundidad...”en términos de
Gibson, el campo visual reemplazé ahora al mundo visual”. Esto implico la reduc-
cion de la vision a la mirada fija y la pérdida del potencial para el movimiento de
la ojeada temporal, del vistazo , del ojo ambulante (Jay). Lo visible en ese espacio
perceptivo se concibe en un espacio homogéneo, regularmente ordenado, dupli-
cado por la extension de una malla reticular de coordenadas, el “velo de Alberti”.

Imagen 1-Dibujante haciendo un dibujo en perspectiva de una mujer reclinada, ca. 1600. Xilografia.
Durero.

Luego Kepler ofrecera un modelo de vision pasivo para la explicacion de las
imagenes retinianas, un ojo inerte. La imagen tiene existencia propia, es indepen-
diente del sujeto vidente transformando la experiencia visual en instrumento dis-
ciplinador y de control, obturando el experenciar auténtico del mundo real. Sera
René Descartes quien retome estos planteos para constituir la base del sujeto de la
Modernidad occidental, definiendo la dualidad entre las entidades del pensamien-
to y los objetos como aquello reconocible solamente por su condicion extensa. Re-
sultaba indispensable encontrar una herramienta que permitiera abstraer las con-
diciones del observador e introducir un principio de homogeneidad y neutralidad
con el fin de universalizar la informacion, permitir que los objetos sean analizables,
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comparables en similitudes y diferencias, independientes del contexto y aspecto
local o temporal .

La sistematizacion llevada adelante por Gaspard Monge completa este proceso de
dualizacion entre sujeto y objeto. Rigen desde entonces la precision, la anomia, la
infinitud. El nimero, el célculo, el control y el consumo. De esta manera, se edifico
procesualmente, la disociacion de los significantes visuales respecto de los signi-
ficados textuales - llamado por Martin Jay (2017:46) como la desnarrativizacion de
lo ocular, “transformacion generalizada por la que se paso¢ de leer el mundo como
un texto inteligible (el «libro de la naturaleza») a mirarlo como un objeto observable
pero carente de significado (...)Sélo con esta transformacion epocal pudo darse la
«mecanizacion de la imagen del mundo» tan esencial para la ciencia moderna”.
(Jay: 2017, 46).

En nuestra propuesta de intervenciéon concebimos la imagen como lugar de con-
vergencia entre el sujeto que observa y lo observado, y al sujeto como territorio
de arraigo de la vision, como posibilidad para el experenciar auténtico del mundo
real. Es desde esta afirmacion que nos preguntamos por el paradigma comunica-
cional con el que llevamos adelante nuestra préactica pedagogica en el nivel inicial.
Porque reconocemos que esta practica visual naturalizada, dominante, conlleva a
situar el 0jo dentro de un “campo visual” mas que en un “mundo visual”.

A partir de este posicionamiento nos preguntamos como distinguir el proceso de
apropiacion de la imagen en tanto momento de comprension del saber proyec-
tual y no un simple almacenamiento de estimulos visuales® ;Qué oportunidades
ofrece aun este paradigma? Concebimos el acto de dibujar como un acto de
interrogacion de las apariencias, como dice J. Berger de dibujar como un proceso
reciproco que también es recibir. Identificar en las apariencias la forma entendida
como “esencial constitucion interna de un objeto, (...) forma (que) se identifica con
el moderno concepto de estructura” y asimismo forma como “aspecto o conforma-
cion externa, de modo que se convierte en sindnimo de figura. La nocién de forma
como estructura remite a las dimensiones inteligibles del objeto y abre la puerta a
la concepcion abstracta. La nocién de forma como figura se refiere ante todo, a las
dimensiones sensibles o perceptibles del objeto y constituye la base de la elabora-
cion figurativa” (Marti Aris, 2005:36).
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El desarrollo de esta propuesta implicé explorar una metodologia que habilite la
lectura tridimensional de los objetos arquitecténicos en su sitio, propiciando la in-
teraccion entre imagen y palabra desde una perspectiva indiciaria, donde la “alfa-
betizacion visual” surja en paralelo a la construccion tedrica de los contenidos que
se abordan en el proceso de disefio.

Imagen proceso
No vivimos en la vision; nuestro conocimiento es un trabajo
a destajo, esto es, ha de producirse parte a parte, de modo
fragmentario, con divisiones y gradaciones... En el mundo
externo todos ven mas o menos lo mismo y, sin embargo, no
todos pueden expresarlo. Para completarse, cada cosa atraviesa
determinados momentos — una serie de procesos que se
siguen uno a otro, en los cuales el dltimo siempre involucra al
anterior, lleva a cada cosa a su madurez.
Schelling 1942 (Crary, 2008: 135)

Proponemos una aproximacion a la forma urbana y a la forma arquitectonica’
para comprender su naturaleza temporal e indeterminada. Proponemos graficar
para argumentar como hace paisaje, como construye lugar, cémo potencia la calle
como signo y como objeto, no desde un registro neutro de lo real, sino como intento
de aproximacion perceptual al sitio®. Apelamos a la fotografia y al material audiovi-
sual disponible, para propiciar el reconocimiento de arquitecturas que resignifican
contextos urbanos cualificados. Dado que no podemos percibirlas desde la mate-
rialidad de nuestros cuerpos, intentamos recuperarlas desde nuestra experiencia
previa del espacio y la imaginacion, la memoria y el deseo. Concebimos la tarea de
comunicacion como una tarea hermenéutica, coincidiendo con Sarquis al afirmar:
Al punto se considera fundamental la experiencia humana en el acto cognoscitivo
que Gadamer discute y reprueba la experiencia kantiana de que haya experiencias
diferenciadas- éticas, estéticas, conceptuales- o sino que la experiencia es unay
ella nos permite la comprension del mundo, donde el lenguaje es fundamental, asi
la tradicion donde se realiza la experiencia de pre-comprension del mundo - o del
O/C-y a partir de alli mediante un proceso reflexivo mediante el método hermenéu-
tico de interrelacion y correspondencia entre el todo y las partes se arriba a un es-
clarecimiento acerca de lo que la cosa es o significa. (...) El pensamiento se puede
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interpretar como un trafico de ida y vuelta entre nuestro mundo interior contenido
de conciencia y los datos o0 hechos que deben ser enfrentados en las situaciones
experienciales” (Sarquis,2004: 96).

Intentamos restituir ese acontecer de la imagen en esto que nombramos “Imagen
Proceso”, como el desplegar de los momentos que integran su creacion al pro-
poner una secuencia que parte de la captura - fotografica en el caso de que el
medio sea analdgico o digital - de cada instante en que el estudiante establece
un principio de relacion entre lo que observa y lo que decodifica en términos de
practica proyectual, Es el montaje de estos trazos, el modo, el orden de prelacion
y la secuencia en la que se plasman en el soporte lo que constituye ese “saber
decir”, la narracion de la entrada al objeto desde el conocimiento del arquitecto.
Es asi como el montaje adquiere una voz.

Laimagen - ya no “imagen - caos” - en esta propuesta no se da en bloque, acon-
tece en un tiempo que es el de la reflexion de cada estudiante frente a la arqui-
tectura, en la ciudad, en un tiempo contingente y en un encuadre provisorio donde
emergen tramando en el papel las capas de sentido, tiempo y materia que constru-
yen el espesor de cada mirada. La Imagen resultante no es la ultima concluida, la
“‘imagen fija” , es su lectura en secuencia, es la decodificacion “en” el proceso, en
el acontecer. Podemos observar en la secuencia de aproximacion de las series |
a lV, la impronta que graba en la mirada de la estudiante el sitio, sitio que deviene
lugar por la arquitectura, en una suerte de pacto entre lo dado y lo creado. Los
trazos significantes que estructuran cada imagen, superpuestos, imbricados, son
la “capas materiales” que remiten - en este caso - a la naturaleza y al artificio.

Imagen 2- Serie aproximacion estudiante Karen Floriani ©

serie |
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Serie V

Serie VI
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Conclusiones

Esta experiencia, iniciatica de algun modo, permitié afirmar los cuestionamientos
ya explicitados al paradigma albertiano en la formacion inicial de un estudiante de
arquitectura, y confirmar la resistencia a interpelar lo en parte por nuestra comuni-
dad académica. Como respuesta a esta propuesta muchos trabajos fueron resuel-
tos por via del habitus, comprendiendo que se trataba de lograr “una “imagen,a
partir de la secuencia de capas de “dibujo” superpuestas en el espacio - soporte.
Contrariamente, con esta propuesta, buscamos desplazarnos hacia otro paradig-
ma - provisorio también - que independientemente de los medios seleccionados
para la comunicacion, rescate la mediacion linguistica del observador, su ojo en-
carnado', como productor de sentido, adscribiendo a la postura foucaulteana de
asociar ver y decir como formas del saber, donde el “ver”'? remite a un modo posi-
ble de organizacién de mundo, donde visibilidad y enunciabilidad constituyen los
modos primeros del acontecer.

Porque entendemos el camino hacia la alfabetizacién de nuestros estudiantes
como el modo de poder pronunciar y escribir nuestro mundo de la arquitectura es
que encontramos en esta propuesta de intervencion la oportunidad para sefialar la
necesidad de abrir posibles lineas de investigacion en nuestro campo disciplinar.
En palabras de Doberti (2003), porque, “esa aprehension que es mirada, es decir
que es organizacion e interpretacion, solo se estabiliza, solo es entidad cultural
cuando con el dibujo se completa, cuando a través del dibujo, puede decir qué
mira del mundo y desde dénde mira ese mundo al que hace nacer”.
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Referencias

1. El autor distingue tres maneras en que funcionan los dibujos: los que interrogan lo visible, los que
muestran y comunican ideas, y los que se hacen de memoria. En los primeros las lineas en el papel son
las huellas que deja tras de si la mirada del artista, que esta continuamente partiendo, saliendo, interro-
gando a la rareza, al enigma, que encierra lo que tiene ante sus 0jos, por mas comun y cotidiano que sea.
La suma total de las lineas en el papel narra una especie de emigracion 6ptica mediante la cual el artista,
siguiendo su propia mirada, se instala en la persona, el arbol, el animal o la montarfia que esta dibujando.
Y si el dibujo es un dibujo logrado, se quedara alli para siempre. (Berger:2005, 25).

2. El concepto de alfabetizacion académica acufiado por Carlino (2003), alude al “conjunto de nociones
y estrategias necesarias para participar en la cultura discursiva de las disciplinas asi como en las acti-
vidades de produccion y andlisis de textos requeridas para aprender en la universidad”. Comprende,
entonces, las practicas de lenguaje y pensamiento propias del ambito académico, donde “cada una de
las catedras esté dispuesta a abrir las puertas de la cultura de la disciplina que ensefia para que puedan
ingresar los estudiantes, que provienen de otra cultura”.

3. La autora define el lenguaje como “un recurso comunicacional con que cuenta el hombre de modo
natural y ha evolucionado desde su forma primigenia y pura hasta la alfabetidad, hasta la lectura y es-
critura. La misma evoluciéon debe tener lugar con todas las capacidades humanas involucradas en la
previsualizacion, la planificacion, el disefio y la creacion de objetos visuales”

4. William Blake, “Anotaciones a Reynolds”. 1808

5 “El proceso de desnarrativizacion encontré un acicate ain mas poderoso en la gran innovacion técnica
del arte renacentista, lo que los distintos autores llaman la invencion, el descubrimiento o el redescu-
brimiento de la perspectiva, la técnica de traducir el espacio tridimensional a las dos dimensiones del
lienzo plano. A partir de ese momento fue posible preocuparse mas por las reglas y procedimientos para
alcanzar la ilusion de perspectiva que por el tema representado. El espacio, mas que los objetos que
habia en él, fue cobrando una importancia creciente. Aunque Leodn Battista Alberti -el primero en explicar
la gran innovacion de Filippo Brunelleschi en su tratado Della Pittura, fechado en 1435105- subrayo la
importancia de la historia de la pintura, o historia ennoblecedora, sus sucesores no siempre estuvieron
dispuestos a transitar por esa senda. El empleo precedente de figuras en el cuadro que mostraban
literalmente sus acciones, pronto cayé en desuso. Con la diferenciacion de lo estético respecto de lo
religioso, que antes hemos sefialado como una consecuencia de la Reforma, la perspectiva tuvo libertad
para seguir su propio camino, y se convirtié en la cultura visual naturalizada del nuevo orden artistico”.
6 John Berger plantea que una metafora mas apropiada que la albertiana de la ventana al mundo seria la
de «una caja fuerte colocada en una pared, una caja fuerte en la que se ha depositado lo visible». Este
concepto fue previamente desarrollado por Jhonson y Lakoff que plantearon que «conceptualizamos
nuestro campo visual como un recipiente y conceptualizamos lo que vemos como algo que esta dentro
de él». (en Crary, 2008)

7 Astrup Fearnley Museum of modern art, Oslo. Renzo Piano. 1993.

8 “La representacion supone la distanciacion de lo representado. Indica que lo representado esta lejos,
separado; que es inaccesible y que asi se aceptay se rubrica. Quizas la perspectiva visual sea el invento
que certifica la posicion lejana del representador respecto a lo representado; la perspectiva permite sa-
ber y constatar que la lejania es fehaciente. El representador no quiere mezclarse en su representacion,
necesita simular su asepsia. El debilitamiento de la representacion coincide con un acercamiento al cua-
dro del “figurador plastico” hasta que se produce la fusion: artista y cuadro y “figuracion” se funden en el
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acto de figurar, el autor salta al cuadro, que de encuadre (ventana), pasa a ser un mundo, un universo
por el que se desplaza el “figurar” roturando un mapa de gestualidades o de contencion figurativa, un
habitaculo de un acontecer. El cuadro, asi, se hace “casa”, se hace alojamiento, geografia, en planta
(sin fondo) o en seccién (de frente, desde dentro y desde fuera)(...)El dibujo del proyecto arquitecténico
es el dibujo que tantea universos habitables por la imaginacion”. Penetrar. Penetrar en los dibujos Segui
de La Riva 2010

9. En las distintas series, de modo sistematico casi, es el paisaje el que imprime los primeros trazos a
la mirada: el agua como plano material, como textura y como soporte desde el que contemplar/ com-
prender la topografia como escenario/ soporte de los sucesivos planos en que acontece el fenémeno
urbano,

_y el cielo como continente, organizan la escena en que “emerge” con su materialidad singular la arqui-
tectura, que recoge tradiciones constructivas vinculadas al bosque y al mar, lo naval y la madera, que
potencia las tonalidades de la luz nérdica,

_Y es ocupando el vacio el modo en que se presenta, en el sentido que hace presencia la obra de ar-
quitectura. Corporizando una serie de limites de presencia etérea y liviana, que es dentro, fuera 'y entre,
que siembra preguntas, que invita desde su existencia a (re)conocer el paisaje.

10. En las distintas series, de modo sistematico casi, es el paisaje el que imprime los primeros trazos
a la mirada:

_el agua como plano material, como textura y como soporte desde el que contemplar/ comprender
la topografia como escenario/ soporte de los sucesivos planos en que acontece el fenémeno urbano,
_y el cielo como continente, organizan la escena en que “emerge” con su materialidad singular la arqui-
tectura, que recoge tradiciones constructivas vinculadas al bosque y al mar, lo naval y la madera, que
potencia las tonalidades de la luz ndérdica,

_Y es ocupando el vacio el modo en que se presenta, en el sentido que hace presencia la obra de ar-
quitectura. Corporizando una serie de limites de presencia etérea y liviana, que es dentro, fuera 'y entre,

que siembra preguntas, que invita desde su existencia a (re)conocer el paisaje.

11. Bourdieu (1996) lo define como “el sistema de disposiciones adquiridas por la experiencia y social-
mente constituidas, que “permite engendrar una infinidad de golpes adaptados a la infinidad de situa-
ciones”. Agrega que este “sistema de estructuras cognitivas y motivacionales es un mundo de fines ya
realizados, modos de empleo a seguir y, de objetos dotados de un caracter teleolégico permanente”.
Esto no implica la repeticion mecanizada ni automatica, por el contrario.

12. Este concepto fue ampliamente desarrollado por la Fenomenologia. 13 El ver no alude a lo visual

sino que es una apuesta a la comprension.

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 79



Bibliografia

Arnheim, R. (1986). El pensamiento visual. Barcelona: Paidos.

Berger, J. (2005). Sobre el dibujo. Madrid: Alfaguara

Bourdieu P. y Passeron J. (1996). La reproduccion. Elementos para una teoria de la ensefianza.

Crary, J. (2008). Las técnicas del observador. Visién y modernidad en el siglo XIX. Murcia: Cendeac.
Carlino, P. (2003). Alfabetizacion académica: un cambio necesario, algunas alternativas posibles. Edu-
cere, afio 6, n.° 20.

Carlino, P. (2013). Alfabetizacion académica diez afios después. Revista Mexicana de Investigacion
Educativa, vol. 18, n.° 57.

Doberti, R. (2003) La mirada, articulo revista SCA 208.

Dondis, D. (2012) La sintaxis de la imagen. Introduccion al alfabeto visual. Barcelona: Gustavo Gili.
Jay, M.(2017). Ojos abatidos. La denigracion de la vision en el pensamiento francés del siglo XX. Akal.
Estudios visuales.

Marti Aris, C.(2005). La cimbra y el arco. Fundacién Caja de Arquitectos

Sarquis, J.(2004). ltinerarios del Proyecto.Ficcion de lo real. Ed. Nobuko.

Segui de la Riva, J. (2010) Ser dibujo. Textos dispersos. Mairea Libros, Madrid. ISBN 978-84-92641-
31-4.

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 80



RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021

81



Proyecto arquitectonico y cartografia
Tensiones irresueltas y oportunidades para una
practica expandida

luciano brina
Strelka Institute for Media, Architecture and Design
Moscu, Rusia

Introduccion

Plantas, cortes, vistas, perspectivas a uno o dos puntos de fuga e isometrias, que
bajo distintas formas de presentacion y con niveles de detalle altamente sofistica-
dos, son capaces de definir grafica y notacionalmente entidades arquitectonicas
concretas, cuyos limites y bordes son univocos, al punto de asi definir las condicio-
nes de materializacion fisica de dichas entidades siempre y cuando se mantengan
ciertos protocolos de comunicabilidad o transmisibilidad.

La arquitectura ha sabido consolidar y expandir su discurso a partir de retroali-
mentarse con las herramientas que en el campo de la geometria descriptiva han
surgido a lo largo de los Ultimos quinientos afios, y que constituyen —todavia— la
precondicion de emergencia proyectual y su eventual aparecer material.

Ahora bien: si se buscara en la Web la palabra mapa y a continuacién las imagenes
asociadas a ésta, todo lo que se menciona en la descripciéon dada lineas atras es
todo lo que no se encontraré en ninguna de las imagenes que el motor de busque-
da muestra. Haber encontrado una descomunal planta de arquitectura que con-
tuviese la totalidad de las construcciones existentes en la superficie terrestre a las
13:00 horas de Buenos Aires, en la que hubiese una infinidad de diagramas actua-
lizados en tiempo real, cotas lineales, de detalles de muros cortina, de picaportes
perfectamente dibujados, hubiera sido extatico ;,Qué entidad hubiera sido capaz
de llevar a cabo semejante hazafia? ;,Con qué medios y con qué intenciones?

Desafortunadamente no ha de encontrarse ni dicha planta ni a dicha entidad. Pero
precisamente sobre las condiciones de posibilidad de esa planta (o mas general-
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mente de representaciones arquitecténicas de alta resolucion, de grano milimétri-
co, y de escala planetaria), de esa entidad (o mas especificamente, de inteligen-
cias humanas y no-humanas actuando colectivamente en tiempo real), y de las
dindmicas proyectuales emergentes de esta reconfiguracion de las herramientas
de produccioén disciplinar, es de lo que tratara esta exposicion. En sintesis, de
explicitar conceptos iniciaticos para constituir la idea de mapa arquitecténico, su
historia (precedentes clave), sus eficiencias (representacionales, analiticas y cons-
tructivas), y sus protocolos técnicos y tecnoldgicos de emergencia.

Mapear Roma para mapear el mundo. Cartografias para un proyecto de ciudad
Hubo sin embargo mapas del entorno urbano construido que desplegaban arqui-
tecturas dibujadas tal y como si todas juntas se organizasen como una sola y unica
gross architektur. Hubo, también, una ciudad donde esta arquitectura acontecia:
Roma.

Desde el Renacimiento hasta entrado el Siglo de las Luces, Roma fue la principal
fuente de material arquitecténico pasible de ser cartografiado. La correlacion de
fuerzas dada por el renovado interés por la cultura clasica y su arquitectura a partir
de la revisita de los textos vitruvianos y la tratadistica renacentista, la iniciativa por
parte de la Iglesia catdlica por disputar el poder politico y cultural que veia ame-
nazado por la Reforma luterana, y la migracion desde el discurso textual hacia el
visual producto de las innovaciones en el plano de la reproductibilidad técnica de
textos e imagenes, se sintetizan en una serie de técnicas de representacion del
territorio urbano que ponen en primer plano a la arquitectura que éste alberga.
La mirabilia, el imago, la instauratio urbis, y la scenographia, se convertiran en las
armas cartograficas predilectas para que la instrumentalidad politica se filtrase a
través de las construcciones, los monumentos, y las ruinas presentes en el plano
de dibujo.

La mirabilia (maravilla) es un tipo de ilustracion que consiste en identificar me-
diante iconograffas, una serie de obras arquitectonicas —estén en pie o en estado
ruinoso—y landmarks que por su relevancia ameritan ser visitadas o localizadas en
detrimento del magma urbano que contiene. Uno de los ejemplos mas acabados
de este tipo de visualizacion es el mapa de Roma de 1588 producido por Antonio
Bordino. Si bien ésta mirabilia tiene por finalidad ser una suerte de guia para pere-
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grinos, lo que realmente hace es mostrar assemblages arquitecténicos no necesa-
riamente como una serie de obras en didlogo con un entorno urbano y geografico
que las contiene, sino como una topologia de manifestaciones emancipadas de
cualquier caracterizacion externa que exceda a ellas mismas como singularidades
y a ellas en tanto unidad constituida por diferencias, basada relaciones figura-figu-
ra. Los planos de la proximidad, temporalidad, materialidad pasan a ser condicio-
nes locales que no necesariamente dan cuenta del proyecto cultural y disciplinar
que revelan las organizaciones arquitectonicas en relacion topoldgica. Asi, Roma
Nno s sus manzanas, sus callejuelas quebradas, ni siquiera el rio Tiber: para Bordi-
no es una seleccion de monumentos y obras de arquitectura cristiana en relacion
politica y cultural. EI Pantedn es olvidable.

El caso pone en evidencia algunas condiciones de posibilidad bésicas del mapa
y de las tensiones que estan en juego en su confeccion. La guia visual para pe-
regrinos probablemente analfabetos debia de poseer un tamafio suficientemente
pequefo para lograr su manipulacion y acarreo (tamafio del marco), ser suficien-
temente didactica como para no requerir conocimientos especializados (precondi-
ciones de inteligibilidad), concentrar la informacién necesaria para dar a entender
que en la ciudad de Roma —que al momento de produccion del mapa poseia varios
kilometros cuadrados— existian ciertas obras accesibles a pie (compresion de in-
formacion y de escala para caber en el marco), seleccionar escrupulosamente los
olvidos y las presencias (curaduria del contenido) y dosificar el grado de detalle de
la documentacion hasta el umbral minimo de comprensibilidad (granularidad de la
informacion en tension con la capacidad tecnolégica y técnica de definicion y re-
productibilidad gréafica). Roma es contenida ahora en un modesto mapa de bolsillo,
de caracter informativo y pedagoégico, que presenta unos pocos dibujos simples.

Por lo tanto, el mapa como tecnologia cultural de compresion, comprension, y sin-
tesis de informacion en un sustrato material finito, con técnicas de reproduccion
que poseen granularidad y resolucion variable. Las condiciones técnicas de re-
productibilidad, como se puede ver, son una tension a resolver: la posibilidad de
resolucion estd dada por las tecnologias de impresién o visualizacion de la infor-
macion contenida en el mapa, informacion que posee un grano de detalle acorde
a dichas tecnologias y a la capacidad de movilizar inteligencias, energia y recursos
materiales que permitan confeccionar una cartografia cuya escala contenga lo que
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se desea, en un tamafio y materialidad acorde a dicho deseo y, nuevamente, la
coyuntura técnica y tecnolégica que le hara emerger.

Refundar una ciudad usando iconos de tus obras favoritas

Reunir a todas las arquitecturas presentes en el mundo, las ruinas de las que pron-
to no estaran, y las de aquellas que solo viven en las formas de la memoria y de la
imaginacion en un solo dibujo. Esa es la I6gica del imago: no un catalogo, no una
infografia, no un relicario, sino una estrategia de construcciéon de sentido urbano
a partir de la arquitectura de la ciudad. Este es el caso de la ilustracion de Pirro
Ligorio de 1561, la cual exhibe obras de arquitectura romana en perspectiva. Dicho
dibujo contiene, como se mencionaba, reconstrucciones de obras ya inexistentes y
de ruinas, valiéndose asi de la arqueologia para poder poner en plano de igualdad
a aquellas arquitecturas necesarias para la construccion del discurso de la refun-
dicion de Roma (refundacion que, al igual que en el dibujo de Bordino, requiere la
eliminacion de aquello superfluo respecto al discurso pretendido).

Esta ilustracion introduce operaciones conceptuales de suma importancia para la
construccion de la idea de mapa arquitecténico: por un lado, Ligorio dibuja las
obras de arquitectura tal y como son, es decir, no como iconos o abstracciones, o
que inaugura la posibilidad analisis en clave arquitecténica de dichas obras. Estas
pasan a tener organizaciones, formas, proporciones, estilos, espacialidades, e in-
cluso materialidades objetivas e individualizadas, precisamente porque las formas
de representacion arquitectonica contenidas en el mapa, por definicion, ya operan
simultaneamente con eficiencias, inteligencias y materialidades, con altos niveles
de correlato entre lo representado y la cosa en si.

El mapa arquitectonico, por superar la tension entre tamafio, grano y resolucion
gracias a su condicion necesariamente excesiva, objetiva y objetual, permite que
sus contenidos sean analizados en pos de generar nuevas informaciones de si
(mapas de mapas de mapas), en tanto condiciones de posterior sedimentacion
proyectual. Esto es, el mapa contiene elementos analizables infinitesimalmente, al
punto de poder estriar la informacién que alli se contiene. Como si a un pixel pu-
dieran seguir cargandole informacién parametrizada y sensible.

Permite, a su vez, la emergencia del gesto artistico y politico ya no recurriendo a
la abstraccion expresiva de tecnologias culturales de compresion de informacion
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tales como el diagrama, sino siendo realista, entendiendo al realismo como postura
artistica orientada a la construccion de verosimilitudes mas 0 menos enrarecidas
que operan mediante la deformacion del real para producir una diferencia infrale-
ve entre representacion y lo que se representa. [Es decir, en esa mayor o menor
distancia entre el real y la ilustracion, se encuentra la posibilidad de hacer emerger
reflexiones culturales que permitan aumentar la riqueza del proyecto en cuestion,
como también de la técnica en si]

Ligorio, al introducir el recurso arqueoldgico para completar su Roma ideal, se
apropia de la instrumentalidad cientifica para construir un discurso artistico. El
reconstruir ruinas (reconstruccion por definicion anexacta y autoral) es mas una
operacion consciente cuyo fin es establecer las condiciones de posibilidad del
discurso, que una mera postura archivista 0 un mero registro.

Por su parte, a nivel proyectual, el resonar entre individualidades arquitecténicas
posibilita identificar espesamientos y alianzas entre éstas, las cuales se incorporan
0 excorporan como 0rganos sin cuerpo en la matriz abierta y de limites anexactos
de un nuevo assemblage cuya operatividad se expande hasta los efectos y afectos
actuales y virtuales que producen las inteligencias que colectivamente su conte-
nido produce. [El mapa tiene voluntad colonizadora ya que produce un common
ground suficientemente abierto como para anexionar nuevas informaciones, es de-
cir, nuevas obras, nuevos entornos urbanos, nuevos paisajes]

Sin embargo, tanto la mirabilia como el imago, aun actuando como mapas y con-
teniendo el germen de la condicion arquitectonica del mismo, poseen de hecho
eficiencias limitadas: en ambos casos su razon de ser es mas didactica y par-
lante que performativa y analitica. Los objetos que despliegan funcionan como
referencias visuales, iconos, mas no como materiales proyectuales, eficiencia que
persigue el mapa arquitecténico como se lo entiende en ésta exposicion. La falta
de rigurosidad de lo representado incumple con una condicion basica del mapa:
configurar planos de consistencia para la toma de decisiones, el despliegue de
operaciones territoriales, la puesta en evidencia de multiples factores entretejidos
capaces de ser identificados en el entorno que el mapa delimita como campo de
estudio y accion. La rigurosidad y la precision son precondiciones del mapa arqui-
tectonico, asi como lo son las notaciones y grafismos que realizamos al momento
de determinar las caracteristicas constructivas de cualquier pieza arquitectonica.
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Re-crear el epicentro del universo profanandolo delicadamente, sin romper
nada

Dentro de las técnicas de representacion del entorno urbano, Pier Vittorio Aureli
describe a la instauratio urbis (cuya traduccion del latin es “establecimiento de la
ciudad”) como un proceso proyectual de reconstruccion ni archivista ni confirma-
torio de las condiciones existentes de la ciudad, que tiene en cuenta su legado
arquitectonico para delinear su refundacion bajo un modelo cultural y politico alter-
nativo. Dicha refundacién trasciende la l6gica de la planificacion, de la propiedad
publica o privada, la infraestructura, del entorno construido y geografico, ya que
basa su autonomia en lo que Aureli define como la diferencia entre las categorias
confrontadas de urbe y ciudad.

La urbe es la manifestacion de la politica devenida en economia, ahora dadora de
sentido; la reduccion del mundo de los objetos a su rol instrumental en la repro-
duccioén del capital; la tecnologia con la cual éste logra perpetuarse apoyado en
la comodificacion de los bienes y las personas, y las relaciones que entre éstos
se establecen; y el campo sensible que moviliza el aparato estadistico con el cual
autoevalla su rendimiento. Produccién, acumulacion, y consumo, bajo un proceso
que mantiene su estabilidad por estar en permanente cambio. Por su parte, la ciu-
dad es un conjunto de arquitecturas finitas y delineables que cosifican y embeben
las fuerzas subyacentes del proceso de urbanizacién y que mantienen una rela-
cién agodnica respecto a éste, es decir, aletargan su perpetuacion. Al manifestarse
como un archipiélago de individuaciones, en el proceso de configuracion de su
forma arquitectoénica se revelan a si mismas como médiums para la comprension
de la ciudad, agregativamente conforman (y robustecen por interrelacion) la idea
misma de ciudad, y dan cuenta de la posibilidad de imaginar modelos urbanos
alternativos.

Es en este ultimo sentido que se estructura la Ichnographia Campi Martii antiquae
urbis (1762) de Giovanni Battista Piranesi. Aqui el autor especula sobre la posibili-
dad de una nueva Roma, cuyo epicentro ha de encontrarse en las ruinas recons-
truidas de los monumentos y complejos arquitectonicos presentes en el Campo
de Marte. En su especulacion, Roma ya no dispone de una trama urbana, de un
sistema de conectividad, sino que su Unica condicion es que la reivindicacion de
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la forma arquitectonica —que en colision y agregacion forma archipiélagos— sea el
germen de emergencia de una nueva Roma, una no basada en planes, como lo
hiciera la urbe. La planta actia como superficie de inscripcion de nuevas singula-
ridades que en conjunto refuerzan la idea de la ciudad por [de]venir.

Dada la rigurosidad con la que las obras estan representadas, y valiéndose de su
experiencia arqueolodgica, Piranesi logra que en el plano de la verosimilitud una
tension perfecta entre invencion y evidencia factica que trae como consecuencia
el aumento de lo que constituye el legado romano.

La forma de las obras presentadas, sometidas al régimen de colisién, actian como
sensores que registran las transformaciones del mapa. Esta condicion estética de
los objetos —entendida como la capacidad sensorial del material proyectual mis-
mo- es lo que le permite a Piranesi y a quienes analizan su planta registrar las in-
fluencias materiales, culturales y politicas que alli se embeben. Piranesi da cuenta
de otra caracteristica capital del mapa arquitectonico: su capacidad para operar
en paralelo con deseos, materia, energia, informacion y construccion de forma
precisa. Esta capacidad tan anhelada por quienes, al claudicar la eficiencia ana-
litica de la representacion arquitecténica canodnica (la cual presupone fisicidad),
derivan en la fatal decision que el arquitecto computacionalmente inteligente sufre
al tener que construir presuntas inevitabilidades —verdades absolutas— a partir de
medios y discursos foraneos al corpus disciplinar, para lograr ¢éptimos que conlle-
ven finalmente a una actualizacion material en clave arquitecténica (una traduccion
lineal y a veces literal de informacion gréfica a fisica). En su caso, el proceso pseu-
docientifico utilizado tiende a ser un disipador de la culpa producida por el gesto
idiosincratico y arbitrario que reside en el actualizar, mas que una afirmacion de
las formas de construccion de verosimilitud presentes en nuestra practica artistica,
la arquitectura. Piranesi instrumenta la geometria descriptiva, la agrimensura y la
arqueologia en pos de generar un sistema de invencion de formas arquitecténicas
que se evidencian en representaciones que por pertenecer al campo disciplinar
permiten simultaneamente enriquecer al discurso cientifico y al artistico. Piranesi
no recurre a discursos heterbnomos, sino todo lo contrario, enrarece la autonomia
disciplinar a partir de sus herramientas.

Ahora bien, dicho esto, se esperaria que desde que esta planta fue concluida y di-
vulgada, los conocimientos que produjo se convirtiesen en la norma indiscutida de

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 88



la practica cartografica. Esto no fue asi. En realidad, el destino de la aproximacion
piranesiana fue el contrario al de su desenterrada arquitectura: paradojicamente,
fue sepultada como técnica, enterrada por presuntamente criptica e idiosincratica.
Una cartografia “otra” contemporanea a ese entonces, aquella a la que Piranesi se
opuso, fue investida con el poder de transformar y delinear nuestra vision del mun-
do, la ciudad y la arquitectura, por Io menos hasta la primera década del siglo XXI.
Su linaje es urbano (en términos aurelianos), cientifico, gerencial, higienista y eco-
nométrico, y su primer exponente compartio trazos con Piranesi: Giambattista Nolli.

Tres afios de diferencia separan la publicacion del primero de los 35 volumenes de
la Encyclopédie (1751-1780) de Le Rond d’Alembert y Diderot, de la Nuova pian-
ta di Roma (1736-1748) de Giambattista Nolli. Unas veinte millones de palabras
posee en total la primera y doce paneles que conforman un mapa de 175 x 280
centimetros constituyen la segunda. Catorce son los afios que separan el mapa de
Nolli con el de Piranesi (1762). El proyecto cultural de este Ultimo ya estaba sepul-
tado mucho antes de que el primer trazo de aguafuerte hubiese dado comienzo a
su Ichnographia.

Pero seria injusto achacarles plena responsabilidad de este hecho a ellos. Es que,
desde mediados del siglo XVIII, las disciplinas de base cientifica se embarcan en
la tarea de organizar sus conocimientos bajo los principios de la razén. Jurgen
Habermas identifica en este periodo la confluencia del triple proceso de moderni-
zacion (el desenvolverse del progreso cientifico e industrial, la racionalizacion ad-
ministrativa y productiva), modernismo (la respuesta cultural y estética a la propia
imagen de dichos procesos) y modernidad (el proyecto que persigue el desarrollo
de una ciencia objetiva, una moral y una civilidad universal, y una subjetividad
instrumental, en detrimento de otras formas culturales). En este sentido, Roma -y
todo lo asociado a ella, en especial su arquitectura— pasa a ser simbolo de lo que
constituye lo irracional, una cosmovision expirada. Pero en realidad, lo que verda-
deramente esta en juego es la validez del conocimiento anticuario a partir del cual
la Antigliedad ha sido reconstruida. Ante esta forma de conocimiento (basado en la
referencia cruzada, la reconstruccion, las traspolaciones, las traducciones a ima-
genes de ensayos y fabulas de quienes presuntamente visitaron y registraron las
obras clasicas) la llustracion propone el conocimiento arqueoldgico esterilizado,
a-politico, universalizante, protocolar.
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Como explica Aureli, para la llustracion la arqueologia es el medio de reconstruc-
cion cientifica del pasado en base a evidencias empiricas y objetivas capaces de
ser clasificadas de forma precisa y univoca. Esta permitiria reemplazar el mito del
conocimiento anticuario y su proyecto cultural y politico por otro mito, a saber, el
de la producciéon de un conocimiento emancipado de preconceptos ideoldgicos,
basado en la empirea. Este argumento es reforzado por Peter Eisenman en su
formidable ensayo El fin de lo clasico: El fin del comienzo, el fin del fin. En este, la
razon es identificada como uno de los tres mitos embebidos dentro de la disciplina
desde el siglo XV, en tanto que ésta codifica la idea de verdad a través del men-
saje de la ciencia. Aun mas: durante la llustracion, se especulaba que a partir del
método cientifico seria posible producir un objeto arquitecténico verdadero, desde
el cual emerja su propio sentido. Como describe el autor:

Si la arquitectura luciese racional —esto es, que representase la racionalidad—, ésta
representaria la verdad... Lo racional devino en el sustrato estético y moral de la
arquitectura moderna, y la tarea representacional de la arquitectura en la era de la
razon era la de manifestar sus propios modos de conocimiento.

Es bajo este zeitgeist que la cartografia surge tanto como manifestacion por ex-
celencia del conocimiento cientifico del entorno urbano y no urbano, como herra-
mienta de gestion del poder y del control. Bajo la figura del surveyor, la cartografia
se emancipa del conocimiento no-cientifico, alegorico y narrativo de los mapas
de antafio (de la Ichnographia piranesiana, por ejemplo) para reemplazarlo por la
exactitud de las matematicas y los datos objetivos, cientificamente manipulados y
producidos.

Agui es donde Giambattista Nolli hace su aparicion con la Nuova Pianta. Desarro-
llador de la “cartografia catastral”, Nolli es parte, en general, del esfuerzo por aso-
ciar organicamente la forma de la ciudad, su organizacion econémica y productiva,
y su control social. En particular, por producir un mapa que brinde al decadente
poder papal (que pasa de la construccion de monumentos e imagineria a la planifi-
cacion y ejecucion de infraestructura y de reformas urbanas como forma de control
social) herramientas para la toma de decisiones.

Valiéndose de la reciente invencion de la tavoletta pretoriana (dispositivo de me-
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dicion in situ compuesto por un tripode sobre el que se asienta una tabla nivelada
provista de un goniografo) logra mapear la planta de Roma con una exactitud sin
precedentes, mostrandola “tal cual es”. Aureli destaca que esta distinciéon entre la
arquitectura como figura y el entorno construido como fondo desplaza la represen-
tacion (fisica, grafica y simbdlica) de la urbe desde la forma arquitectonica hacia
la masa urbana. Urbe y arquitectura pasan a ser entidades diferenciadas, y ésta
Ultima ya no da cuenta de la primera (aunque tal vez sf lo siga haciendo para la
construccion de la idea de ciudad). Asi, el espacio arquitecténico se define por su
propia logica interna, mientras que el espacio urbano lo hace por factores externos
tales como la normativa, las relaciones de propiedad, la conectividad, la densidad,
las areas protegidas, de modo que ya no es reducible a una forma univoca como
en principio lo es la arquitectura. Es tanto contra esta idea de que la urbe no esta
dada por la arquitectura que la habita como ante la farsa de que la urbe se con-
forma en base a hechos facticos y evidencias empiricamente comprobables que
Piranesi se revela. Esta oposicion se verifica en que la arqueologia piranesiana no
es utilizada como herramienta de planificacion urbana, sino como mecanismo de
configuracion de la forma arquitecténica de la ciudad.

En ambas plantas la condicion arquitectonica del objeto construido no esta dada
por el estado material en el que se encuentra —es decir, una obra en pie se en-
cuentra en igualdades de condiciones que una ruina—, solo que mientras que la
ideologia cientificista que atraviesa la Nuova Pianta cancela la posibilidad de que
la arquitectura en pie supere su individualidad en pos ser o que auténticamente da
forma a la ciudad, asi como también imposibilita un entendimiento de la ruina como
medio de expansion de posibilidades proyectuales, en la Ichnographia se observa
precisamente lo contrario: la ruina, tal y como la utiliza Piranesi, contiene otra ca-
racteristica clave del mapeo arquitecténico, a saber, la de explotar la capacidad
forénsica que posee el entorno construido al actuar como sensor.

En efecto, los mapas y la documentacion arquitectéonica no se limitan a presentar
la realidad tal y cual es, sino que también actian como herramienta de proyecto,
nutriendo la toma de decisiones y la comprension de los fendémenos que en el
sustrato material e inmaterial que fluye en la ciudad acontecen. En este sentido,
la identificacion de performatividades dentro del mapa no es algo ni original ni ex-
clusivo del planning o de los estudios diagramaticos de la segunda mitad del siglo
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XX, sino que su utilizacion es bastante anterior: se trata de los mapas de asedio, la
cartografia militar.

Durante los siglos XVI y XVIII, este tipo de cartografias debian representar ele-
mentos arquitectonicos e infraestructurales (tales como fortificaciones, ciudades,
murallas, etc.), cuerpos de milicia y de artilleria de forma sumamente precisa, asi
como también elementos del paisaje tales como vegetacion, cursos de agua, o0 ac-
cidentes geograficos. Las batallas no son ni inertes ni estables: poseen movimien-
tos de cuerpos y objetos, despliegues de vectores de artilleria, de tropas, manejo
de escenarios post-facticos, a escalas que van de la lucha cuerpo a cuerpo hasta
los bombardeos con proyectiles que recorren decenas de kilémetros de distancia.
Distancia: es precisamente este factor lo que la cartografia militar tensa. La nece-
sidad de poder describir graficamente las caracteristicas de una fortificacion de
manera de no permitir puntos ciegos (lo que implicarfa un flanco desinformado, de-
venido en punto débil), asi como también su proceso constructivo; en combinacion
con la posibilidad de registrar asedios de corto alcance (morteros) y largo alcance
(cafiones), dio lugar a ricas innovaciones en el plano del dibujo perspectivico. La
compresion y expansion de las figuras producto de la resolucion a la cual tenfa
que asociarse el vector balistico deviene en enrarecimientos del dibujo, angulos
perspectivicos no-humanos, representaciones no cientificas.

Aparentemente, la cartografia militar solo tenia una via de escape, que es precisa-
mente a la que recurrieron las ciencias del territorio al momento de explicitar dina-
micas y acontecimientos en el sustrato: abstraer lo representado mediante distintas
formas de notacion y simplificacion, que permitiesen comprimir la infinitud de suce-
sos del real en una serie de elementos graficos inteligibles, sin alterar el tamafio del
marco. Si no es posible aumentar el tamario de este, entonces lo que se disminuye
es la cantidad y calidad de la informacion presentada.

Pero la llustracion traeria consigo algo a lo que la balistica no podria derrotar: la
Revolucion Industrial. Brevemente, los desarrollos tecnolégicos acontecidos du-
rante los siglos XVIII 'y XIX traerian el aumento exponencial de la mancha urbana,
haciendo imposible la reproduccion de ésta bajo la I6gica de la planimetria arqui-
tectonica, y haciendo innecesaria la cartografia bélica: al fin y al cabo, las murallas
y las fortificaciones fueron vueltas obsoletas por el asfalto y los rings de vegeta-
cion y avenidas para los nuevos medios de transporte. Entonces, en el pasado, la
cerrazon, y en el presente la apertura al comercio y los flujos globalizatorios. En
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la ciudad, la cartografia del planeamiento urbano y la trama; en el campo, el pai-
sajismo; en la arquitectura, el sistema Monge y los objetos delineables, de formas,
materiales, y actores definidos. La division de instrumentos de representacion —y
por lo tanto de incumbencias disciplinares— quedo finalmente saldada.

Comprimir hasta sintetizar

Fast Forward al 2021, aqui y ahora. Estamos inmersos en lo que Mario Carpo define
como el segundo giro digital. Pero j,En qué consiste el segundo giro? ;Cémo ha
sido el primero? Precisamente Carpo es quien ha acufiado la idea de un primer
giro digital, el cual describe como el momento de efervescente y experimental de-
sarrollo del disefio computacional y la fabricacion asistida por ordenador, durante
la ultima década del siglo pasado y la primera del presente. Lo caracteristico de
este periodo no son necesariamente las tecnologias disponibles al momento —los
ordenadores existian desde hacia afos, al igual que los programas de dibujo asis-
tido, como también los sistemas computarizados de fabricaciéon sustractiva con
laser o fresa— sino que por primera vez en la historia de la disciplina, los arquitectos
tomaron la delantera en el uso y puesta a prueba de éstas tecnologias.

Figuras tales como Greg Lynn, Bernard Cache, Frank Gehry, Lars Spuybroek, John
Frazer, e incluso el mismo Peter Eisenman lograron sentar los fundamentos prac-
ticos y tedricos de la consolidacion del discurso digital y computacional en la ar-
quitectura a partir de destilaciones: sea por el traspaso de software y técnicas pro-
venientes desde el campo de la aeronautica y la animacion; o sea introduciendo
nuevas categorias de pensamiento a partir de la filosofia posestructuralista.

De esta forma, los principales actores del primer giro digital logran lo anhelado por
lo que pocas décadas atras los posmodernos buscaron: diferencias perpetuas
tanto en el plano material-constructivo como en el plano virtual. Y es que, para las
herramientas de fabricacion digital, producir elementos estandarizados no implica
un costo marginal inferior a elementos no-estandarizados, lo que a nivel arquitecto-
nico conlleva a una proliferacion masiva de formas topolégicamente organizadas,
curvilineas, esponjosas y rechonchas. La idea de economia de escala entra en
crisis desde el momento en que la capacidad de producir diferencias de forma
masiva comienza a vulgarizarse.
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Ahora bien ;Qué diferencia al primero del segundo giro digital, si aquel hardware y
aquel software que utilizamos cotidianamente hoy fue creado y explotado ya hace
mas de dos décadas, al punto en que hoy practicamente no hay obra construida
que no haya sido producida digitalmente? Carpo encuentra una diferencia sultil
pero paradigmatica: durante el Ultimo cuarto del siglo XX operabamos con nuevas
tecnologias bajo el paradigma de la ciencia moderna, con magras cantidades de
informacion, mientras que en el nuevo milenio estamos utilizando esas mismas
tecnologias bajo un paradigma completamente nuevo, post-cientifico, no-humano,
y exuberantemente informado. Esto se debe a tres motivos principales:

_La capacidad de calculo de los ordenadores de acceso publico es exponencial-
mente superior al de hace dos décadas y su costo es inversamente proporcional
a esto.

_Disponemos de una capacidad de produccion de datos sin precedentes, capaz
de ser registrados a través de multiples interfaces y sensores, bajo diversos forma-
tos tanto digitales como analégicos, de forma gratuita y de acceso mas o menos
publico.

_Mientras que los humanos, para poder dar sentido a cada cosa y para poder
gestionar grandes cantidades de informacion debemos ordenarla y catalogarla,
las computadoras no precisan hacerlo, sino que solo buscan vy, por cierto, lo hacen
muy velozmente.

Esto ultimo es de capital importancia para entender de qué va el segundo giro di-
gital en general, y lo que creo interesante para la arquitectura en particular en este
momento histérico en relacion a sus estrategias de emergencia. A lo largo de la
historia, los humanos hemos necesitado mas datos de los que podiamos obtener,
guardar, y permitir hacer trascender en el tiempo. Para poder lograr esto, hemos
desarrollado un sinfin de protocolos, técnicas, herramientas, notaciones, ecuacio-
nes y formulas que pudiesen dar cuenta de fendmenos materiales, atmosféricos,
estructurales, econémicos, etc. Carpo llama a estos desarrollos como tecnologias
de compresion de datos, ya que su funcién es sintetizar la infinitud del real en
una serie de elementos inteligibles, estandarizados, aprehensibles por la mente
humana. Nosotros, arquitectos, utilizamos estas herramientas todo el tiempo: el
sistema Monge es precisamente eso, una herramienta que nos permite traducir
objetos tridimensionales a dos dimensiones. Las superficies coloradas y las lineas
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superpuestas sobre un territorio simplifican informaciones demogréficas o socio-
l6gicas sumamente complejas en un gradiente de colores. Pero las computadoras
no precisan comprimir datos: actualmente éstos son baratos y abundantes, y cada
vez lo son mas. Es por ese motivo que hemos de encontrar nuevas formas de apro-
ximarnos a la produccion del entorno construido mediante la utilizacion de la fuerza
bruta computacional.

Ahora bien, volvamos a los mapas, en efecto, tecnologias de compresion de datos.
Esta compresion esta dada por aspectos antes mencionados: el tamafio del mar-
co, la posibilidad técnica de lograr altos niveles de resolucion y definicion dentro
de éste, y los recursos materiales, computacionales y humanos para poder cons-
truir los contenidos del mapa. Estos aspectos han sido superados por una interfaz
que se aloja en muchos de nuestros dispositivos: Google Earth, la interfaz gréfica,
interactiva y mutante de representacion del sustrato material de todo el planeta
Tierra'y de parte de su satélite, de una forma suficientemente correlacionada como
para no mostrar costuras y ser tomada como verdadera, pero suficientemente en-
rarecida y distanciada como para inocular su realidad en nosotros —si se quiere,
su discurso estético y politico— de forma organica. Su granulometria permite llegar
a niveles de ubicuidad impensados: desde fotorreconstrucciones peatonales de
360° historiadas; volumetrias de masas arboreas, accidentes geograficos y entor-
nos construidos, recuperadas a partir del estudio fotografico sobre canales RGB
y HVS por parte de inteligencias artificiales automatizadas; o el registro material
de dichas superficies mediante escaneos 3D satelitales; hasta mapas bidimen-
sionales que van de los dos metros a los miles de kilémetros, todo en el discreto
espacio de una pantalla. Pronto, la inquietante transicion que se sucede al hacer
zoom entre el modo volumétrico y el peatonal estara saldada por los registros que
drones —entidades no humanas que median entre el espacio peatonal y el aéreo
indistintamente— tomen de la superficie terrestre.

El aumento de la resolucion del registro del sustrato terrestre y su actualizacion en
tiempos cada vez mas cortos, trae aparejada la posibilidad de utilizar la computa-
cién para simular comportamientos materiales y diversos tipos de desempefio de
vastas areas del sustrato. Sea mediante mallas o nubes de puntos, la tendencia a
la infinitesimalidad del grano de analisis que permite la computacion —en este pun-
to, necesariamente planetaria— eventualmente permitird lo que actualmente solo
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podemos lograr mediante notaciones y testeos materiales: informar a la materia
y a organizaciones actuales (construidas, perceptibles), o virtuales (latentes) en
entornos digitales.

Nuestras tecnologias de compresion de informacion tales como el sistema Monge,
pronto seran reemplazados por simulaciones de la cosa en si, en la que el pixel o
la tesela contendran multiples tipos de informacion relacionada a su desempefio,
recuperando la capacidad sensible de la materia. Es en este punto donde, al fin,
arquitectura y mapa vuelven a coincidir: la arquitectura, la mas material de las
practicas junto con la guerra, dispone de la informaciéon que arroja la materia actual
y la simulada para organizarse expansivamente, reclamando para si el territorio del
urbanismo. Las actuales herramientas de registro y estudio del entorno construido
nos permiten “maquetear” y materializar ensambles arquitectonicos con grados de
factibilidad constructiva, sin requerir el uso de sistemas notacionales. Estamos en
presencia de un estado arquitectonico post-bigness, donde la escala de proyecto
no es la pieza arquitecténica delineable, no es tampoco el plan urbano, sino una de
escala transescalar, simultaneamente minudscula (por su grano) y planetaria (por
su alcance). Estamos en condiciones de afirmar que, como arquitectos, nuestro
siguiente estadio profesional es el de la terraformacion, la creacion de posibles
mundos otros.

Fabricar un planeta con arena

En la actualidad, la computadora més inmensa que haya existido en nuestro plane-
ta no fue creada por los humanos, sino por milenarios procesos geoldgicos. Cabe
recordar que “calculo” viene del latin calculus, “pequefia piedra”, y que nuestros
procesadores estan fabricados precisamente con un derivado de dicha compu-
tadora: silice, arena, pequenas piedras. La arena es la computadora celular mas
ubicua de nuestro planeta: movilizada por los vectores meteorolégicos, traslada
informacion en su constitucion quimica, en su superficie rugosa, raspada o puli-
da, en aglomeraciéon con otras materias. La materia es sensible e, incluso en sus
formas mas primitivas, posee una enorme capacidad para sensar —percibir y re-
gistrar las condiciones de su entorno-. Hormigones que envejecen registran las
concentraciones de CO2 en distintos barrios de una ciudad, metales sometidos a
estatica acumulan polvo y registran contaminacion ambiental, las fisuras en muros
y estructuras dan cuenta no solo de movimientos y asentamientos en el sustrato de
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fundacion, sino también las caracteristicas de las reglamentaciones y las condicio-
nes en las cuales se construye en una jurisdiccion determinada. La materia y sus
formas de organizarse, pues, son piezas de tecnologia capaces de computar, bajo
sus formas de registro, todo tipo de fenémenos. Las arquitecturas que diariamente
proyectamos tienden precisamente a esa condicion: a ser sistemas de computo,
tanto hardware como software, que conectados mediante cables que circulan de-
bajo de nuestros pies o escondidos en paredes y cielorrasos, conforman una red
de calculo planetario, pero que por su condicion espacial permiten la interaccion
de distintos tipos de actores tanto humanos como no humanos, actuales como
virtuales.

Al fin, el mapa arquitecténico, pues, es una invitacion a re-colonizar aquellas in-
cumbencias que fueron capituladas por la disciplina y arrebatadas por el urbanis-
mo y el disefio a partir de embeber sus escalas en un registro digital y material,
simulado o concreto, pero en cualquier caso informado. La forma de hacerlo es,
por supuesto, haciendo lo que mejor sabemos hacer: producir delicadas mani-
festaciones de altisimo valor estético, capaces de extrafiarnos y lograr que me-
diante esa sutil distancia que nuestros maestros supieron generar entre la norma
y la herejia —-llamese Alberti, Piranesi, Malévich, Duchamp, Courbet-, sea posible
movilizar nuestra practica artistica en simultaneo con el de otros campos del cono-
cimiento. Las y los arquitectos jaméas hemos sido tan indispensables como ahora:
nuestra labor es programatica, nuestras armas son tecnolégicas, nuestra incum-
bencia es la totalidad de la superficie terrestre, y nuestra sensibilidad es artistica,
precisamente porque esta forma de aproximarnos es la Unica capaz de transformar
a todas las anteriores.

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 97



La potencia de una arquitectura intensiva

emiliano da conceicéo
Facultad de Arquitectura y Urbanismo Universidad Nacional de La Plata
Argentina

la combinacion de los opuestos no nos dice nada,
forma una red tan floja que deja escapar todo.
Gilles Deleuze!

Ante la creciente especializacion disciplinar y la consecuente institucionalizacion
del proyecto arquitecténico, la potencia de una arquitectura intensiva se propo-
ne como ampliaciéon de las capacidades del proyecto y sus procesos, mediante
su apertura sin pérdida de especificidad. Pero ¢Qué implica hablar de potencia®?
A qué nos referimos cuando asociamos la condicion intensiva a la arquitectura?
¢ Coémo afecta lo intensivo a la preocupacion disciplinar por la autonomia? ;,Cémo
opera lo intensivo en los espacios definidos estratégica y tacticamente?

Podemos comenzar por pensar el problema de la institucionalizacion del proyecto
arquitecténico, tanto al interior de los ambitos de formacién como en el ejercicio
profesional. El proyecto en su version institucionalizada esta sometido a légicas
de poder y se encuentra regulado por coédigos y formas, convirtiéndose en un
ejercicio de control. Uno de los instrumentos principales para ejercer control es la
cuantificacion, cuando el proyecto es supeditado por lo cuantitativo, la disciplina
se carga de preocupaciones extensivas y tiende a la definicion de canones y al
dominio técnico, es decir, la disciplina como construccion de modelos cerrados
basados en légicas de optimizacion y eficiencia.

Es ante estas logicas de poder que el planteo de la nocién de potencia opera
como capacidad de accion, de despliegue de fuerzas y sensibilidad afectiva. Esta
sensibilidad es central para el proyecto y sus procesos, ya que incorpora a la
capacidad de afectar, que bajo la condicién de poder implica el dominio de lo
otro, la capacidad de ser afectado, estableciendo comunicaciones colaborativas
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a-jerarquicas. Una ontologia plana, siguiendo a De Landa, que no hay que con-
fundir con un alisamiento de las diferencias, sino que refiere a la continuidad entre
las cosas independientemente de sus diferencias. Este concepto es tomado por
Gokhan Kodalak a partir del pensamiento de Spinoza proponiendo como alternati-
va a la nocion de jerarquia la de heterarquia. Pasando de una concepcion vertical
jerarquica que ubica en la parte superior a dios 0 al hombre y desciende hasta los
objetos inanimados como las rocas y los edificios, hacia una concepcion horizontal
heterarquica, como continuo diferenciado a través de distintas modalidades.?

V'S
/
£ 5 [__ /
: . ST/
jerarquia heterarquia

Gokhan Kodalak. Diagramas de jerarquia y heterarquia.

La tension entre poder y potencia, esta presente en la relacion entre teoria y practi-
ca. El alineamiento de la préactica con el poder, marca limites disciplinares y mate-
riales que incrementan la inercia de l6gicas mecanicistas de pensamiento binario
que promueven la separacion entre cultura y naturaleza, 1o humano y lo no huma-
no, asi como las distintas combinaciones derivadas de estos pares o similares. Las
divisiones binarias, suelen desatender los puntos intermedios entre extremos, un
gradiente de relaciones que enriquece el proyecto®. Este pensamiento binario esta
tan arraigado en nuestra formacién que opera en segundo plano, muchas veces
inadvertidamente, provocando la pérdida de plasticidad proyectual.

La division entre lo cuantitativo y lo intensivo opera bajo esta l6gica binaria. Mien-
tras que lo cuantitativo pertenece al dominio de la extension, lo intensivo opera
sobre las cualidades de las cosas. En rigor, lo cuantitativo y lo cualitativo son dife-
renciaciones que pertenecen a un continuo.® Su comprension binaria en ambitos
formativos, suele privilegiar l6gicas de poder cuantitativas que afectan al proyecto,
entendido en un sentido amplio, restandole capacidad intensiva y debilitando el
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desarrollo de intuiciones creativas.

Lo cuantitativo esta presente en los distintos requerimientos a los cuales debe res-
ponder el proyecto en su acepcion mas corriente: una cierta cantidad de metros
cuadrados distribuidos programaticamente en un terreno con una ubicacion espe-
cificay medidas precisas, regulado por cédigos y coeficientes que establecen qué
es lo que se puede hacer y qué no. A su vez la concrecion fisica de los proyectos
depende de materia previamente fraccionada para su comercializacion y manejo
mas eficiente, etc.

Lo cuantitativo también opera como instrumento de control representativo, ya sea
que se trate de documentaciones graficas convencionales que a distintas escalas
muestran a qué se debe llegar y cémo hacerlo, o certificaciones de sustentabili-
dad, o mapas de datos, o incluso construcciones paramétricas que requieren a
todo momento de unidades especificas para los distintos parametros involucrados,
por nombrar solo algunas.

A diferencia de las propiedades extensivas como la longitud, el area o el volumen,
que son divisibles; las propiedades intensivas como la temperatura, la presion o la
elasticidad no pueden dividirse y operan gradualmente, lo que dificulta su control
y exige una construccion con, en paralelo. Manuel De Landa brinda el ejemplo de
la sumatoria de dos volumenes de agua a una determinada temperatura. Mientras
que el volumen de agua se duplica (propiedad extensiva), su temperatura perma-
nece igual (propiedad intensiva).®

%
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/J« Pl %W hundimiento
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constante [Mwiﬁ“) | 4

( ' tiempo constante

/ larga duracion breve duracién del
del proceso - proceso (selecciones,
(transformacién) desapariciones, mutacion)

Gilles Clement, “X Relacion con el Tiempo,” en Manifiesto del Tercer Paisaje (2004).
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Las cualidades intensivas se despliegan en el tiempo y entran en resonancia con
multiples temporalidades. La constante aceleracion de los tiempos dificulta la
comunicacion con estas dimensiones temporales. La sensibilidad de una arqui-
tectura intensiva permite establecer alianzas con los distintos tiempos en los que
se inserta. Si lo cuantitativo es un instrumento extensivo de poder, lo cualitativo
despliega intensivamente potencia virtual. Es importante establecer conexiones
continuas entre estos extremos, alimentar cuantitativamente lo intensivo asi como
cargar de intensidad lo cuantitativo.

Un problema caro a la disciplina es el de la autonomia, campo en el que se dis-
putan las tensiones entre los pares poder/potencia, cuantitativo/cualitativo y exten-
sivo/intensivo. La nocion de autonomia en arquitectura ha sido establecida como
sintesis unilateral desde el interior de los proyectos hacia la forma arquitecténica
en si misma, resaltando su individualidad con respecto al entorno en el que se
concibe y es construida. Esta condicion exige la separacion de la arquitectura de
su entorno, una separacion que supuestamente permite reconocer o develar la
esencia de la ciudad como composicion de partes separadas.”

La separacion de los fenémenos externos plantea la autonomia de la arquitectura
como interioridad que promueve la examinacion de su propio discurso y se mani-
fiesta a través de edificios construidos. Esta interioridad se encuentra informada a
su vez por la acumulacion histérica del pasado disciplinar, planteando una cadena
de repeticiones que, para que sean criticas, deben constituir una repeticion de la
diferencia y operar activamente en el proceso de disefio.?

La accion critica se plantea como resistencia a las condiciones preestablecidas e
implica la separacion en partes para seguir los procesos de generacion de lo ana-
lizado y posibilitar su reescritura. Esta diseccion imposibilita capturar lo mas rico
de cualquier ensamblaje que son las propiedades emergentes de las interacciones
entre sus partes y el entorno. Un problema que puede reconocerse en la adver-
tencia realizada por Erin Manning, coredgrafa y filésofa canadiense, cuando afirma
que “la experiencia no se puede medir externamente dividiéndola en partes. La
experiencia es la erupcion de diferencia que necesita nuevas formas de valoracion
en cada momento.”®

La autonomia de la arquitectura, al separarse y cerrarse en si misma, se refugia
en mecanismos de control centrados en logicas de poder que dificultan la innova-
cion. Bajo esta condicion, los procesos se idealizan y confian en el establecimiento
de protocolos auténomos como mecanismo de supresion del autor. Los procesos
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auténomos son cerrados, cuando incorporan informacion externa lo hacen como
combustible de una maquinaria aislada de su contexto. Una arquitectura intensiva
opera con procesos abiertos, en constante alimentacion y retroalimentacion con su
entorno desplegando la potencia intensiva de la realidad.

El control como ejercicio de poder convierte o intensivo en absoluto, reduciendo
a un grupo finito de posibilidades preconcebidas, su ilimitada capacidad de afec-
tacion.

Las légicas extensas de control cuantitativo pueden asociarse al espacio de orden
totalizador de la estrategia. El espacio estratégico, esta orientado hacia la domi-
nacion de los fendmenos y a través del poder manipula las relaciones de fuerzas,
constituyendo una victoria del lugar sobre el tiempo. Las légicas cualitativas de
potencia intensiva son tacticas, sus acciones calculadas carecen de un lugar pro-
pio, pertenecen a un no espacio de materialidad cambiante, transitoria y volatil,
de flujo y movimiento. El espacio tactico se define por el movimiento en el interior
del campo de vision del enemigo y se introduce en el espacio controlado por este.
Obra poco a poco, aprovechando las ocasiones, dependiendo de ellas. No guar-
da lo que gana al priorizar la movilidad. Detecta las singularidades y las estimula
para desestabilizar el espacio totalizado por las estrategias. Se trata del espacio
del evento.™©
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Una arquitectura intensiva opera entonces tacticamente, resolviendo a cada paso
las circunstancias que se presentan. Una arquitectura intensiva despliega cualida-
des afectando y siendo afectada por los materiales y procesos con los que entra
en comunicacion. El espacio tactico de una arquitectura intensiva es genealégico,
un espacio catalizador de capacidades proyectuales que aleja a la disciplina del
equilibrio haciéndola turbulenta. La potencia de una arquitectura intensiva emerge
de este medio turbulento, en donde tacticamente mapea e identifica derivaciones
proyectuales a través de inestables estabilizaciones que amplian su potencia crea-
tiva.
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Modelo de proceso de proyecto
por actualizacion (Mod_PPA)

sergio forster
Escuela de Arquitectura y Estudios Urbanos. Universidad Torcuato Di Tella
Argentina

Introduccion

La arquitectura es una disciplina creativa y el proceso de proyecto es el modo,
el medio y el instrumento que utiliza para producir, pensar y estudiar. Podemos
afirmar que el proceso de proyecto es un modo de innovar y crear en tanto que
engloba procedimientos que favorecen producciones emergentes imprevisibles.
En todo proceso creativo, la subjetividad del autor, su vision del mundo, su sen-
sibilidad son fundantes y generadoras de divergencia. Asi como su capacidad
receptora, resolutiva y expresiva, presente en todas las instancias, dirigiendo, ex-
presando, manipulando y evaluando. Pero a la vez, el proceso de proyecto cuenta
con logicas propias disciplinares, mecanismos creativos, productores de algo
que no existia. Es un modo deliberado de crear y de producir donde se acciona,
se opera para que suceda. En este segundo marco es donde focaliza el trabajo y
el modelo que se presenta.

Cuando se realiza un proyecto, el objetivo es producir una organizacion, una en-
tidad unica, que no existia en un primer momento, que responde a ciertos reque-
rimientos y cuenta, en su singularidad-particularidad con cualidades, atributos o
capacidades que no estaban presentes antes de su desarrollo.

También podemos afirmar que, si el proceso de proyecto es una fuente de crea-
cién, innovacion e invencion, 1o que no existia y tiene una positividad, se produce
en medio de su desarrollo. Construye, en el espacio temporal en que se despliega,
una entidad que contiene componentes multiples relacionados, constituyendo un
todo reconocible.

El proceso de proyecto se considera, entonces, como un conjunto de transforma-
ciones sucesivas, una mutacion paulatina, que se produce por un encadenamiento
de operaciones deliberadas en la construccion o desarrollo de una entidad-orga-
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nizacion. Una organizacion en desarrollo, que de modo creciente, va incorporando
los diferentes problemas con los que se encuentra de tal modo que la organizacion
no se desintegre ni pierda coherencia o sentido. Adaptandose al cambio y a su
vez, sacando beneficio de estos encuentros.

Con el fin de construir un modelo, en el estudio de casos, se trabajo en reconocer
semejanzas y diferencias entre algunos modos de desarrollo de la evolucion de
las especies y del proceso de proyecto. El objetivo es abrir y desglosar algunos
mecanismos proyectuales y sus modos de accionar o producir. Se realizaron y
observaron desarrollos de trabajos en marcos académicos, mediante la deteccion
de acciones, vinculos, repeticiones, patrones y series de procesos realizados por
estudiantes y en desarrollos de metodologias ad hoc, trabajadas por analogia,
comparacion y diferencia entre los procesos de proyecto observados y los meca-
nismos evolutivos estudiados.

Estos trabajos fueron realizados en distintas universidades de América latina, prin-
cipalmente en la Universidad de Buenos Aires y en la Universidad Torcuato Di
Tella como investigador, en el marco de asignaturas de teorfa de la arquitectura y
proyecto. También en cursos en la Universidad Catélica Boliviana San Pablo, en la
Universidad mayor de San Andrés de la Paz, en la Pontificia Universidad Catdlica
de Ecuador y en la Universidad Nacional de Rosario, Argentina. Se nutre por otro
lado de trabajos de investigacion tedricos y practicos en relacion a procesos pro-
yectuales arquitectonicos y de disciplinas como la biologia y la filosofia.

Modelo como herramienta

El trabajo construye, presenta y dispone para la discusion un Modelo de proce-
so de proyecto por actualizacion (Mod_PPA), como un esquema tedrico y repre-
sentacion abstracta, de un conjunto de estudios, observaciones y constataciones
realizadas sobre procesos creativos proyectuales. Describe componentes, modos
y relaciones de produccion, estableciendo un desglose procedimental. Esta cen-
trado en el procedimiento dinamico del proyecto y en los mecanismos producidos
mediante acciones y operaciones.

El fin es estudiar, describir, operar, simular y transmitir un proceso genérico, que
contenga diversas mecanicas de produccion proyectual divergente de modo de
contribuir a la comprension y el estudio de un aspecto medular del hacer proyec-
tual. Se espera que los modos detectados faciliten o abran lineas de trabajo para
desarrollar conocimientos explicitos que potencien la capacidad creativa-produc-
tiva de la disciplina.
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Como herramienta proyectual y de produccion de conocimiento disciplinar el ob-
jetivo, también, es trazar estrategias y tacticas, proponer mecanicas, modos de
producir, acciones proyectuales y construccion de lineas metodolégicas. Contri-
buir a destrabar procesos estancados y transmitir su conocimiento en campos aca-
démicos.

Con el propdsito de reconocer y describir estos modos y mecanicas internas del
Proceso de Proyecto, se trabajoé en dos campos: Por un lado, se estudiaron algu-
nos mecanismos basicos a través de los cuales la evolucion de las especies se
fue desarrollando y complejizando, ya que es sin duda el proceso creativo mas
significativo y potente que nos rodea y en el que estamos inmersos. Cémo, desde
bacterias y microorganismos, se desarrollé una biodiversidad tan extrema como
la que conocemos en la tierra. Por otro lado, el modelo esta construido, como se
menciond antes, con distintos casos de estudio documentados y trabajos de inves-
tigacion llevados a cabo en ambitos académicos.

Considerar y estudiar algunos mecanismos evolutivos nos permite acceder, muy
rapidamente, a un proceso creativo complejo demostrado y documentado con evi-
dencias multiples. No se pretende discutir o examinar la evoluciéon de la vida y las
especies, sino tomar algunas formas y mecanismos Utiles a la hora de pensar el
problema: La produccion creativa a través del proceso de proyecto. Se trabajé con
analogias, comparaciones, diferencias y transposiciones de las hipotesis centrales
de autores como Bergson, Deleuze, Bateson, Reeves y Wagensberg, que presen-
tan a la evolucion como un proceso creador.

Modelo de Proceso de Proyecto por actualizacion (Mod_PPA) (ver fig.01 y fig.2)
El modelo describe una secuencia de actualizaciones sucesivas por incorporacion
de informacion a una organizacion en desarrollo que va mutando de estado. Cada
transformacion produce cualidades, evoluciones, avances, novedades o aconteci-
mientos que son evaluados para participar del siguiente paso de desarrollo. El ma-
terial creado debera ser reconocido e instaurado ya que puede poseer cualidades
0 atributos que exceden los marcos de conocimiento previos.

Como procedimiento central, se plantea una complejizacion del proceso de ac-
tualizacion por incorporacion de informacion como lo describen primero Bergson
y re conceptualiza Deleuze, originalmente para el problema de la evolucion de las
especies, generalizado aqui para producciones creativas deliberadas. El proceso
implica una transformacion positiva donde una potencia virtual, implicita, de un
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organismo-organizacion se activa al encontrar un problema-informacion y provoca
una tension o friccion, que a su vez genera una negociacion, con adaptacion y
aprovechamiento.

El encuentro y la negociacion son los que generan divergencia. Producen un in-
tercambio y una mutacion en lo que venia desarrollandose. La organizacion va
construyendo consistencia y complejidad en su avanzar. Constituyendo mayor co-
hesion interna e intercambios multiples con el exterior. Esta particularidad implica
que las direcciones de desarrollo no preexisten al proceso, sino que son creadas
a la par del acto que las recorre. Estos procesos promueven complejidad y hete-
rogeneidad creciente.

MODELO de PROCESO de PROYECTO por ACTUALIZACION - (Mod_PPA)
TRANSFORMACION POSITIVA MEDIANTE FRICCION Y NEGOCIACION POR INCORPORACION DE INFORMACION CON RETROALIMENTACION

MATERIAL
DE TRABAJO

ACTIVACION
FRICCION

CONSTITUCION
ELECCION

INCORPORACION
DE INFORMACION

PROCESO DE
ACTUALIZACION

ORGANIZACION
EN DESAROLLO

INTERCAMBIO
NEGOCIACION

COMPLEJIDAD

CRECIENTE
FUERZA DE ADAPTACION
COHESION IMPREVISIBLE BENEFICIO
CREATIVO

MUTACION
EVALUACION

CREACION 0

PROYECTO

EMERGENTES
DESARROLLOS

INSTAURACION

Figura 1: Modelo de Proceso de Proyecto por actualizacién (Mod_PPA). Elaboracién propia, (2020).
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Se trata de un proceso que se retroalimenta, entonces el sistema original y sus
pasos se van transformando por incorporacion de desarrollos posteriores. La orga-
nizacion mutante aprovecha en beneficio propio aquello con lo que se encuentra
0 requerimientos a los que se lo emplaza. La organizacion- sistema en desarrollo
va adquiriendo atributos, cualidades y propiedades emergentes que no estaban
en un primero momento.

El Modelo se presenta, para su mayor comprension y reconocimiento de mecanis-
mos internos, en dos diagramas. El primero como organizacion general donde se
presenta el funcionamiento genérico de las diferentes instancias, que se producen
en su desarrollo ciclico temporal y el segundo es una ampliacion donde se des-
criben con mas precision cada una de las instancias, componentes, relaciones,
mecanismos internos y acciones del proyectista.

Su fin no es proponer una Unica forma de producir sino que es, por el contrario,
un desglose de mecanismos realizados en diferentes producciones proyectua-
les-creativas que propone una mirada divergente de lineas de trabajo.

Organizacién general del modelo

En primera instancia se requiere un material de trabajo que, como veremos mas
adelante, se puede construir o elegir del acervo cultural e histérico. El material de
trabajo cuenta con algun tipo de cohesion interna y se lo puede determinar como
entidad. Se trata de una organizacion que hay que considerarla maleable. En una
segunda instancia el material-organizacién comienza a desarrollarse. Para acti-
varlo, se requiere de una incorporacion de informacion que puede ser a modo de
ejemplo, un problema, un requerimiento, una necesidad, una solicitud de coheren-
cia interna o un cambio contextual.

Al incorporar informacion, dado que el material tiene fuerza de cohesion vy tiene
tendencia a mantenerse, se genera una tension y una friccion. Se produce en-
tonces un intercambio, una negociacion entre lo que habfa y lo incorporado. La
particularidad creativa de este encuentro es que lo que habia hasta ese momen-
to se adapta, para no perderse, desarticularse o desaparecer pero a la vez esa
adaptacion no es pasiva sino que es activa y saca provecho, se beneficia con el
encuentro.

Este movimiento, esta negociacion activa, genera una mutacion, una transforma-
cién que genera cualidades y capacidades emergentes del propio desarrollo. Atri-
butos que no estaban presentes en sus componentes separados y que no eran
previsibles, sino que son producto de su historia particular y Unica. Mecanica en
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la que obviamente participa el autor con su subjetividad como mencionamos antes,
seleccionando, eligiendo, evaluando y decidiendo.

El resultado parcial, la mutacion obtenida, vuelve a constituirse como material de
trabajo y el desarrollo continia de modo ciclico. Este proceso es el que llamamos
proceso de actualizacion y que tiene complejidad creciente a medida que incorpo-
ra problemas o variables, se afecta con los requerimientos y mejora. Se vuelve mas
heterogéneo. Las transformaciones son imprevisibles, superan a los componentes
que le dieron lugar y es creativo en cuanto que presenta algo superador, que no
existia antes.

En un momento de esta secuencia periddica, el autor, o las circunstancias, de-
ciden que la organizacién en desarrollo presenta atributos suficientes o potentes
como para instaurar ese estado como el producto del desarrollo mencionado, y
entonces instaurarlo como proyecto.

Modelo de Proceso de Proyecto por Actualizacién_ ampliado

Se expone a continuacion una descripcion de mecéanicas y componentes de ins-
tancias internas y del desarrollo del proceso.
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MODELO de PROCESO de PROYECTO pol
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- ACTUALIZACION - (Mod_PPA) - ampiacién o1
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Figura 2: Modelo de Proceso de Proyecto por Actualizacion (Mod_PPA_ampliado). Elab. propia, (2020)
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Organizacion en desarrollo / Material de trabajo / Reconocimiento Interno

En el proceso de proyecto, como se viene describiendo, es central su régimen de
actividad, su construccion en el tiempo. Es en ese devenir que se producen las
negociaciones, las actualizaciones divergentes. Con fines préacticos, si pudiéramos
detener el proceso de proyecto en algun momento de su desarrollo, veriamos que
€s una organizacion-sistema complejo en donde encontramos componentes, que
estan vinculados o relacionados con diferentes niveles logicos e interactuando, al
mismo tiempo, con sub sistemas — internos- y que tiene vinculos con su exterior.
Estos componentes, relaciones e interacciones generan niveles de cohesion y
coherencias, que conforman lo que llamamos el material o proyecto que esta en
juego. Este material, a su vez, cuenta con atributos propios, cualidades y capa-
cidades que le permiten, siendo un sistema abierto, permeable, interactuar con
sistemas mayores —externos-.

‘Los fisicos saben ahora que su modo de descripcion, la eleccion de lo que pue-
de ser despreciado o debe ser tomado en cuenta en la definicion de su objeto no
viene dado de una vez por todas sino que puede depender de modo intrinseco
del regimen de actividad de aquello que estudian. Ellos descubren igualmente el
problema de cualquier ciencia del devenir, la posibilidad de que una evolucion
transforme el sentido, el papel, la pertinencia de las variables en términos de las
cuales quisieramos comprenderla.” (Prigogine, Stengers, 1988, p. 197)

Entonces, si por un momento salteamos el modo en que comienza un proceso de
proyecto, en medio del proceso, el material de trabajo es en si, el estado en que
se encuentra el desarrollo, es la organizacién misma que se esta activando y trans-
formando. Posee algun tipo de cohesion, de identidad, que intentara sostener al
encontrarse con nuevos problemas o requerimientos. A los que se deberé adaptar
para no diluirse y a la vez ser flexible y asi sacar utilidad del encuentro para mutar
de modo positivo.

En el caso que nos encontremos en el comienzo del proceso, como afirma Bate-
son: " (...) en los ambitos de la comunicacion, la organizacion, el pensamiento, el
aprendizaje y la evolucién, nada puede provenir de la nada sin informacion.” (Ba-
teson, 1979, p.41). El autor proyectista conforma un material o toma, consciente o
inconsciente, de modo mas sistematico o mas intuitivo, un material de su acervo
cultural e histérico: una tipologia, una obra, una imagen, una idea intuitiva, cuali-

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 112



dades edilicias, organizaciones programaticas, formas o relaciones ya trabajadas.
Se trabaja produciendo forma, organizacion y desarrollo evolutivo a partir de un
material activo, no inerte, un material que ejerce resistencia, que tiene condiciones,
atributos que se iran modificando.

“Elegir un sistema significa definir la frontera que lo separa de su entorno. Se trata
de una superficie real o ficticia, pero permeable en principio al paso de la infor-
macion en sus dos sentidos: del sistema al entorno y del entorno al sistema”. (Wa-
gensberg, 1988, p.197)

El reconocimiento interno del material, sus cualidades, atributos y capacidades,
se puede llevar a cabo mediante una modalidad descriptiva, que implica una des-
cripcion pormenorizada del material. Permite acercarse al objeto sin la reduccion
conceptual y configurar el sistema evolutivo encontrando discontinuidades, dife-
rencias internas y relaciones entre las partes para entenderlo como un sistema-or-
ganizacion. La descripcion del material provee fuentes de diferenciacion interna'y
externa que facilita y permite operar sobre el mismo.

Las organizaciones o sistemas pueden describirse como componentes y series de
relaciones entre ellos. Se pueden conocer o pensar a través de sus cualidades,
capacidades, atributos, comportamientos, funcionamientos, mecanismos o resis-
tencias. La descripcion no propone una unica jerarquia.

Las propiedades del objeto se pueden reconocer y detallar, mediante la enumera-
cion de las n dimensiones cualitativas o cuantitativas reveladas en el ensamble de
cosas. Por otro lado, una modalidad descriptiva nos emplaza a la observacion mas
precisa, por lo cual nos mostrara una realidad rica, mas apta para las relaciones,
para las conexiones y operaciones. Provee al autor mas puntos de acceso al objeto
o al problema. El reconocimiento interno en el modelo esta organizado en cuatro
categorias: estructural, cualitativo, subjetivo y relacional.

Activacion por incorporacion de Informacion

Dado que el proceso de proyecto, como aqui se presenta, es una multiplicidad
compleja y se desarrolla como una secuencia no lineal de pasos de incorporacion
de informacion, sobre un material-organizacion-sistema que va mutando, todo pro-
yecto combina diferentes modos de incorporacion de informacion en su desarrollo.
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Se considera Informacion al reconocimiento de una diferencia. Para producir una
propiedad emergente, una novedad, se necesita deteccion, manipulacion e incor-
poracion de informacion. De hecho, solo se puede operar sobre el reconocimiento
de informacion, o sea, sobre diferencias.

Dado que el proceso es deliberado y cuenta con una autoria, vemos que la lectura
y evaluacion que se haga de la organizacion, los componentes, las relaciones, los
sistemas jerarquicos, las categorias que se reconozcan o ponderen, los protocolos
que se fijen, los requerimientos o solicitaciones a los que se emplace, son la fuente
fundamental de incorporacién de informacion por accion deliberada.

Con el fin de desglosar los tipos de informacion y de acciones que realiza delibe-
radamente un autor para solicitar y activar a un material de trabajo, se describen
doce modos o técnicas de incorporacion de informacion a la organizacion en de-
sarrollo. Seis internas y seis externas con tres modos de actualizacion cada una.
Los modos de actualizacion, a fin de simplificar la comprension, podrian redu-
cirse a tres: intensificacion, transformacion y expansion. Por Ultimo, las acciones
se aplican sobre cuatro grupos: componentes; relaciones, vinculos y protocolos;
cualidades, capacidades y comportamientos; y por ultimo, registros, categorias y
jerarquias.

Origen de la Informacion

Incorporacion de informacion Interna: se produce cuando se modifican, reacomo-
dan, re codifican los componentes existentes o las relaciones entre ellos. Como
modificar o variar componentes, relaciones o vinculos.

Incorporacion de informacion Externa: se produce cuando se incorpora una infor-
macion o componentes que no estaban presentes. Como someter al sistema a una
transformacion del contexto, nuevo requerimiento programatico o de tecnologia.

Modos de actualizacion

Intensificacion: cuando se manipula el grado de fuerza con que se manifiesta una
cualidad, un atributo, un vinculo o relacién del material. Fomentar, acrecentar, au-
mentar, disminuir, profundizar o fortalecer algo existente. No se trata de cambiar
sino variar la intensidad de lo encontrado.
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Transformacion: cuando se modifica un componente o los protocolos de relacion
entre componentes o sub sistemas. No se trata de variar de intensidad sino de
alterar o cambiar lo encontrado.

Expansion: cuando se dilatan, difunden o extienden los registros realizados, los
comportamientos detectados, las categorias establecidas y las evaluaciones pro-
ducidas. Implica un tipo de propagacion, de re organizacion a través de una nueva
mirada o solicitacion que se extiende a la totalidad.

Estas acciones deliberadas de incorporacion de informacion pueden considerarse
mecanicas de trabajo o pasos metodolégicos para producir procesos de actuali-
zacion.

Acciones internas. Incorporacion de informacion enddégena por reordenamiento o
solicitacion.

Por Intensificacion

1-Fomentar cualidades encontradas: esta accion implica la manipulacion de cuali-
dades internas detectadas con el fin de fomentarlas o intensificarlas. Las condicio-
nes del material se expanden o se restringen con el fin de generar transformacio-
nes y cualidades no detectables en un primer momento.

2-Fomentar relaciones o vinculos internos: esta accion implica la manipulacion de
las relaciones internas detectadas fomentandolas o intensificandolas. Se transfor-
man los vinculos internos entre componentes, se fortalecen o debilitan lazos, asi
como mecanicas existentes o intercambios.

Por Transformacion

3-Cambiar o reducir componentes: esta accion implica el cambio de los compo-
nentes transformacion de sus formas o cualidades. Se incluye aca la reduccion
de componentes considerandolo como una transformacion al conjunto de compo-
nentes. Al reducir un componente el sistema se transformara para absorber ese
cambio.

4-Cambiar relaciones o vinculos: esta accion implica el cambio de las relaciones o
vinculos entre componentes detectados, con el fin que la organizacion mute frente
al cambio.
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Por Expansion:

5-Extender registros y categorias: esta accion implica la revision y extension de
los registros realizados y de las categorias establecidas. Una re categorizacion y
re lectura de los registros realizados dotan de nueva entidad a lo que existe como
material y producen nuevas lineas de trabajo y un cambio de la mirada subjetiva
sobre lo encontrado. Es una instancia donde re percibir el material existente y sus
relaciones, de modo que el material presente se comporte de una nueva manera.

6-Evaluar y Determinar nuevas jerarquias: esta accion implica la revision y exten-
sion de las evaluaciones realizadas. Una re evaluacion permite estimar, valorar
o calcular de nuevas maneras lo existente, transformando las jerarquias internas
subjetivas establecidas. Produce nuevas lineas de trabajo y un cambio de la mira-
da subjetiva sobre lo encontrado. Cambia la importancia relativa de los materiales
de trabajo o de las dinamicas internas.

Acciones Externas. Incorporacion de informacion exégena por adiciéon o solicita-
cion.

Por Intensificacion

7-Fomentar cualidades producidas: esta accion implica la manipulacién de cua-
lidades que produce el sistema hacia el exterior, son detectadas con el fin de
fomentarlas o intensificarlas.

8-Fomentar relaciones o vinculos externos: esta accion implica la manipulacion
de las relaciones externas detectadas desde o hacia el sistema fomentandolas o
intensificandolas.

Por Transformacion

9-Incorporar componentes: esta accion implica incorporacion de componentes
que no estaban presentes en el sistema. El sistema incorpora los componentes
mediante una transformacion ya que los componentes y las relaciones existentes
se veran modificadas.

10-Incorporar relaciones o vinculos: esta accion implica el cambio de las relacio-
nes o vinculos entre componentes por incorporacion de nuevos protocolos, como
tecnologias o metodologias externas. Es una incorporacion al campo de produc-
cion del desarrollo o de expresion del mismo.
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Por Expansion:

11-Solicitar nuevos comportamientos: esta accion implica la requerir al sistema
un nuevo comportamiento, un nuevo output, un nuevo programa o un rendimiento
determinado. Se incorporan nuevos requerimientos o exigencias que el sistema
aprovecharéa en su desarrollo para cumplir y adaptarse al cambio.

12-Cambiar o Afectar medios o contextos: esta accion implica u cambio o trans-
formacion en el medio o contexto en el que se inserta el material de trabajo. O sea
un cambo en las informaciones que llegan al sistema desde el medio. El cambio
de medio provoca una desterritorializacion que libera al material de su significado
original.

Intercambio y mutacién

En la negociacion o friccion que surge de la activacion por incorporacion de infor-
macion, se produce una adaptacién con aprovechamiento. La adaptacion de la
organizacion a las nuevas condiciones con las que se enfrenta es necesarias para
el desarrollo. La cohesion propia del sistema tiene a mantenerse, pero a la vez
requiere una capacidad de transformarse para incorporar lo nuevo y sobrevivir. En
un proceso creativo esta condicion no es suficiente, ya que requiere de un bene-
ficio, de una evolucion positiva.

La organizacion mutante aprovecha en beneficio propio aquello con lo que se en-
cuentra o requerimientos a los que se lo emplaza. En la capacidad de transformar-
se, los requerimientos funcionan mas como fuentes que como causas. Esto impli-
ca cambiar la logica de causa-efecto en donde el efecto es esperable y previsible,
por una légica de la actualizacién, donde una potencia del sistema genera una
transformacion al sistema-organizacion no previsible, que corresponde al desarro-
llo mismo de la operacion-negociacion.

“Una cosa es la complicacion gradual de una forma que se inserta cada vez mejor
en el molde de las condiciones exteriores, y otra la estructura cada vez mas com-
pleja de un instrumento que cada vez saca mayor provecho de esas condiciones.
En el primer caso la materia se limita a recibir una huella, mas en el segundo reac-
ciona activamente, resuelve un problema.” (Bergson, 1907, p.72-73).
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La mecanica descripta implica pasar de un estado de potencia virtual al actual,
mediante el enriquecimiento que produce la resistencia del sistema a la informa-
cion incorporada. Se produce través de la construccion de algun tipo de defensa o
devolucion activa, que se adapta y potencia, generando diversificacion y novedad.
Son procesos que absorben las condiciones a las que estan emplazados con la do-
ble afectacion de adaptarse y utilizarlas en beneficio propio, generando vehiculos
de potencia y creacion. Utilizan la informacion nueva como fuente de energia libre
0 asociada a su propia problematica de funcionamiento, crecimiento o derivacion

Los cambios producidos pueden ser cambios de grado o cambios de clase, pero
siempre son desarrollos de continuidad y cambio, donde surgen cualidades atri-
butos o capacidades que emergen del propio desarrollo y que por ese motivo no
son previsibles. Son transformaciones generativas que surgen del propio régimen
de movimiento y de la historia de cada proceso. Incluso los acontecimientos que
puedan surgir, que cambian los marcos desde donde se considera o valida el es-
tado actual, son producto de dicha continuidad.

Retroalimentacién

El proyecto no es un proceso lineal. Los niveles de complejidad son crecientes,
pero no siempre secuenciales, sino que se potencian y complejizan en un proceso
mayor, a través de una modificacion por retroalimentacion de los componentes
o de relaciones internas. Se producen por reintroduccion en el sistema de de-
sarrollos o resultados parciales del proceso que iluminan cualidades que no se
conocian originalmente. Una retroalimentacion implica un efecto retroactivo de un
proceso sobre la fuente que lo origina, sobre los componentes o relaciones. In-
volucra entonces la capacidad de producir bucles y re organizacion del proceso
incorporando parte de su propia produccion.

Es importante destacar que al tratarse de un sistema abierto, que tiene intercambio
con el medio y que incluye procesos de retroalimentacion, donde hay equifinali-
dad, entonces podemos confirmar que: "En un sistema circular y automodificador,
los "resultados” no estan determinados tanto por las condiciones iniciales como
por la naturaleza del proceso o los parametros del sistema” (Watzlawick; Beavin
Babelas; Jackson, 1967, p. 123.)
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Evaluacion

Una evaluaciéon permite estimar, valorar o calcular de nuevas maneras lo existen-
te, transformando las jerarquias internas subjetivas establecidas, o0 que produce
nuevas lineas de trabajo y un cambio de la mirada personal sobre lo encontrado.
Cambia la importancia relativa de los materiales de trabajo o de las dinamicas.

El autor determina el valor de los atributos, cualidades y capacidades producidas
en la transformacion, mediante las cuales determina si el resultado -produccién
parcial- es considerada como nuevo material de trabajo a seguir actualizando; si
retroalimenta a algun componente o relacion del desarrollo anterior; o considera
que es un material con cualidades suficientes para instaurarlo como proyecto/ pro-
duccion.

El proyectista, creador, impulsa esos movimientos seleccionando material, infor-
maciones relevantes, direcciones, tendencias, hallazgos, importancias relativas,
reconoce en sus posibilidades anteriores las nuevas cualidades del material. En
algunos casos, lo producido en la presente instancia retroalimenta al desarrollo en
un momento anterior y sigue con la experiencia adquirida, incorporando lo retroa-
limentado.

Casos de estudio

Como se menciond, el trabajo considera como estudios de caso y fuentes de reco-
nocimiento de mecanicas, a producciones sistematicamente documentadas rea-
lizadas por estudiantes, en diferentes ambitos académicos de los ultimos veinte
anos, de los cuales se muestran ejemplos asilados con el fin de graficar lo presen-
tado (Figuras 03 a 10).

Fueron desarrollados con fines de reconocer, producir y manipular diferencias,
materiales de trabajo, desarrollos evolutivos, procesos de actualizacion, modos de
incorporacion de informacion, en los términos mencionados; investigar procesos
de proyecto y de produccion de emergencias; reconocer cambios de clase, cam-
bios de grado y acontecimientos, asi como producir evaluaciones y retroalimenta-
ciones en un sistema- organizacion que se actualiza.
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Figura 03: Trabajo de reconocimiento de informacion y evoluciéon de sistema-organizacion a partir de
informacion detectada en un canon de Bach. Catedra Forster de Teorfa de la Arquitectura de la FADU,

Universidad de Buenos Aires. Imagen propia, (2002).
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Figura 04: Trabajo de Proceso de Proyecto Urbano por incorporacion de informacion. Taller Forster de
Proyecto Urbano de la EAEU, Universidad Torcuato Di Tella, Buenos Aires, Argentina. Imagen propia,

(2020).
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Figura 05: Trabajo de Proceso de Proyecto Urbano por incorporacion de informacion. Taller Forster de
Proyecto Urbano de la EAEU, Universidad Torcuato Di Tella, Buenos Aires, Argentina. Imagen propia,
(2020).

Figura 06: Trabajo de Proceso evolutivo. Taller Forster de Proyecto Urbano de la EAEU, Universidad
Torcuato Di Tella, Buenos Aires, Argentina. Imagen propia, (2008).
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Figura 07: Trabajo diagramatico de proyecto con informacion de campo, sobre Comercio Informal en
la Ciudad de La Paz Catedra Forster de Teoria de la Arquitectura de la FADU, Universidad de Buenos
Aires. Imagen propia, (2005).
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Figura 08: Sintesis de evoluciones de trabajos. Taller Forster de Proyecto Urbano de la EAEU, Universi-
dad Torcuato Di Tella, Buenos Aires, Argentina. Imagen propia, (2011).
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Figura 09: Trabajo de reconocimiento de informacién. Laboratorio Arq Jesee Reiser con el Taller Fors-
ter de Proyecto Urbano de la EAEU, Universidad Torcuato Di Tella, Buenos Aires, Argentina. Imagen
propia, (2018).
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Figura 10: Trabajo de Incorporacion de informacion en rollos de papel. Curso sobre Informacion realiza-
do como Profesor Invitado en Catedras coordinadas Arqg. Manteola, FADU,UBA. Imagen propia, (2003).
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Concepto de diagrama en gilles deleuze y
en michel foucault

pablo remes lenicov
Facultad de Arquitectura y Urbanismo Universidad Nacional de La Plata
Argentina

Entendemos que el proyecto de arquitectura se explica a partir de sus procedi-
mientos, ya que de otra manera estarifamos discutiendo subjetividades que no
construyen un espacio productivo sino simplemente estableciendo opiniones. La
dispersion y diversidad de formas de comprension de la realidad hace que cada
uno de nosotros establezca sus propios campos de referencias y acciones, ha-
ciendo compleja la construccion de un proyecto conjunto en un taller de proyectos.
Si solo nos quedamos con la idea de comparar semejantes o en cuestiones instru-
mentales y pareceres parciales no podremos evolucionar repitiendo, en el mejor de
los casos, férmulas conocidas.

El movimiento moderno comenzé su camino a partir de una critica a lo existente y
una busqueda de lo disciplinariamente auténomo, creando sus propias referencias
y procedimientos. Por un lado esto fue sumamente exitoso, pero por otro lado fue
preso de sus propias reglas creando un halo sagrado de intangibilidad que al dia
de hoy todavia persiste. Al dia de hoy, una lectura liviana del movimiento moderno
hizo que sea transformado en un set de composicién que alguien define aquello
que esta bien y aquello que esta mal. Una dualidad al menos extrafia para la com-
plejidad que un proceso arquitecténico requiere.

Rem Koolhaas en los 80°s colabord con romper esa convencion a partir de cierto
cinismo y humor, donde utilizaba elementos similares a los que utilizaba el movi-
miento moderno, pero dispuestos a partir de otras relaciones. Con el paso del tiem-
po, Rem Koolhaas se perdi6 en el discurso y se alejé de esa posicion critica para
transformarse él mismo en el status quo, perdiendo la oportunidad de construir un
camino diferente que la disciplina hubiera necesitado en ese momento. Cuanta
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mala arquitectura se hizo cumpliendo los puntos establecidos por Le Corbusier y
fue bien recibida solo por lo que significa cumplir con un mandato establecido. No
habra nuevas arquitecturas con viejos métodos proyectuales. Las nuevas arquitec-
turas surgen por necesidad de resolver o plantear problemas, no simplemente por
la banalidad de lo nuevo.

Posestructuralismo

En 1969 Félix Guattari dictd su conferencia “Maquina y estructura” y se refiric a
G. Deleuze a partir de dos textos, “Logica del sentido” y “Diferencia y repeticion”.
La maquina entendida como repeticion, pero a la manera de Deleuze en donde la
repeticion contiene la diferencia y el tiempo y el espacio son los protagonistas. Esa
diferencia sera necesaria para que exista la repeticion, son pequefias lineas de
fuga necesarias para dar sentido al resto. Una repeticion maquinica cuya esencia
es el desprendimiento del significado ya que no puede representar. Asi, el signifi-
cado no existe, es puro proceso, es acontecimiento.

Ahora “la voz, como maquina del habla, corta y funda el orden estructural de la
lengua... y no al revés”. Invierte por completo el sistema estructuralista, en donde
el habla (la voz) no posee importancia, lo Unico que vale es el lenguaje. Para el
estructuralismo, el habla es solo el medio, la contingencia. Para Guattari el habla
es la maquina, es lo fundamental, porque ahi esta el acontecimiento. Nadie sabe
exactamente qué va a decir antes de decirlo ya que el discurso se construye con
la voz, palabra por palabra. Es un proceso continuo, que tiene el acontecimiento
en sf mismo. Esto habla de la naturaleza inestable de la significacion ya que el
significado no esta presente en el signo, sino en el sujeto. No importa como sea el
signo sino quién lo lea. Por ejemplo, si vemos la Villa Savoye, para nosotros que
estudiamos arquitectura es un objeto fundamental para entender el movimiento
moderno, pero para alguien que no es de la disciplina, €s una casa mas. La casa
en si misma no es nada, importa quién la interprete.

Ahora para Guattari el sujeto esta en el medio de la maquina y la estructura, esta
preso en la interseccion, vive en la tension de ambas. Esto sera parte de los acon-
tecimientos de mayo del ‘68, en donde el acontecimiento empieza a tener otra re-
levancia. Busca dar el dinamismo a las estructuras derribadas por la irrupcion del
acontecimiento. Para Deleuze, el estructuralismo queda preso de las categorias
de identidad y de oposicion y fracasa al postular temas verdaderos. Se encierra
en una loégica binaria de la que no puede salir, mutilando la positividad potencial
de la diferencia.
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Alli comienza Deleuze a hablar de la relacion asimétrica entre el significado y el
significante, en donde los flujos entre ambos comienzan a ser lo realmente impor-
tante. En 1970 Deleuze y Guattari escriben el “Anti-edipo” como maquina contra
el estructuralismo. El concepto de maquinas deseantes contra la idea freudiana
del deseo. En 1977 escriben “Rizoma”, que luego seré el prologo de “Mil mese-
tas”, libro fundamental para el posestructuralismo y de los mas importantes para
la arquitectura contemporanea. Es lo que Deleuze va a llamar una “imagen del
pensamiento”, es un rizoma.

El rizoma es un sistema que no sigue lineas de subordinacion jerarquicas sino que
cualquier elemento puede incidir sobre cualquier otro. En un modelo arbéreo o
jerarquico tradicional de organizacion los elementos de mayor nivel inciden direc-
tamente sobre su subordinado, en un sistema rizomético cualquier elemento pude
incidir en otro. El sistema arbdreo es ese sistema en donde el tronco sostiene a la
significacion dominante, al pensamiento hegemonico. A aquel pensamiento que
manejan las masas.

Rizoma, Cuerpo sin érganos, segmentaridad, devenir, maquina de guerra, noma-
dologia, liso y estrado, maquina abstracta, plan de consistencia, plan de inmanen-
cia, desterritorializacion, son algunos de los conceptos que se despliegan en el
libro, construyendo un diccionario operativo inagotable.

Es en este sentido que no nos interesa la idea de diagrama como representacion
sino como instrumentacion operativo. Su utilidad es un mecanismo generativo evo-
lutivo y no como conjunto de dibujos explicativos de partes o situaciones de un
proyecto. A lo largo de la historia de la arquitectura los diagramas aparecen de
distintas formas, pero lo importante es como lo tomamos como proyectistas o bien
como lo tomaron los que lo realizaron. Los dibujos de Durand, el sistema Dom-ino,
las operaciones de Eisenman, el sentido en todos es abrir nuevos caminos, no
profundizados, no explorados.

La busqueda de la subjetividad

El concepto de cuerpo sin érganos es la busqueda del inconsciente mismo, el in-
consciente de las sociedades, de la historia, del espacio y del sujeto. Es el deseo
es su estado mas puro, sin codificacion, sin objeto y sin representacion. Al cuerpo
sin érganos no se puede llegar nunca, es un conjunto de practicas a la que no le
importa el cuerpo, solo se rige por el deseo del instante. Solo busca satisfacerse
lejos de toda organizacion.
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Los érganos son estratos organizados, con funciones determinadas. La busqueda
del inconciente no-figurativo, no-simbdlico, lo real en términos lacanianos. Pregun-
tarnos jqué deseamos?, jdonde esta mi felicidad? Preguntas que siempre estan
atravesadas por una codificacion externa, dificil de escapar del automatismo del
inconsciente que fluye sin reflexion.

El sujeto como flujo deseante, es producto de las maquinas sociales de figuracion.
Para Foucault, la episteme de la época determinara las posibilidades, demostran-
do que aun la creacion mas osada solo sobrepasa en una porcion minima la epis-
teme epocal. En este punto, tanto Deleuze como Foucault y el mismo Lacan van
a coincidir en la ausencia del sujeto sobrepasado por la subjetividad de la época
imponiéndole al deseo una direccion, tematizandolo, marcando las fronteras por
medio de la oferta diaria de deseos (recordar cuando Rem Koolhaas escribia que
era lo mismo que imaginarnos en un gran jacuzzi con todos tus amigos todo el
tiempo)

En el “Antiedipo”, Deleuze y Guattari van a escribir sobre el esquizoanalisis como
dispositivo para la recuperacion del sujeto de las maquinas sociales. Ya no se
reinterpreta a los padres sino a los multiples afectos que son parte de nuestra
cotidianeidad. Somos una cartografia cambiante, llena de potencia que produce
diferencias todo el tiempo, no solo seguimos caminos ya marcados sino que cada
uno de nosotros buscamos lineas de fuga donde escapar y posicionarnos. Es una
perspectiva vital que lucha contra todo lo que nos limita o bloquea, incluyendo la
idea de principio u origen.

La idea de diagrama en Deleuze
Para explicar la idea de diagrama Deleuze estudia la pintura, y en su libro la “Logi-
ca de la Sensacion”, donde habla de Bacon, lo explica en profundidad.

Paul Klee dice, “no hacer lo visible, sino hacer visible”. Las figuras de Bacon son
una de las respuestas mas maravillosas a la pregunta: ;como hacer visibles fuer-
zas invisibles?. esa es su funcion primordial. En este aspecto, Bacon permanece
relativamente indiferente a los problemas de los efectos, no porque los menospre-
cle, sino que puede pensar que en toda la historia de la pintura, los pintores que
admira los han dominado suficientemente, principalmente el problema del movi-
miento, “hacer” el movimiento. Esta es una razén para afrontar aun méas directa-
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mente el “hacer” visibles fuerzas que no lo son. Esto es verdad en todas las series
de cabezas de Bacon y en las series de autorretratos, mas aun, es la razén por la
cual hace estas series: la extraordinaria agitacion de esas cabezas no viene de un
movimiento que la serie estaria llamada a recomponer, sino mas bien de las fuer-
zas de presion, de dilatacion, de contraccion, de aplastamiento, de estiramiento,
que se egjercen sobre la cabeza inmovil. (Deleuze, Logica del sentido)

Para los pintores la pintura ya esta en la tela antes de pintar, pre-ocupan la misma,
encontrando alli los datos y probabilidades futuras. Para no caer en esto se trata
de un trabajo preparatorio previo, una pelea entre el pintor y los datos que posee
en su cabeza, para escaparles y no usarlos. Este trabajo no siempre son bocetos,
sino que pueden ser tareas preparatorias silenciosas e intensas que aseguran un
trabajo consciente.

¢En que consiste ese acto de pintar? Bacon lo define ast:

“Hacer marcas al azar (trazos-lineas); limpiar, barrer o arrugar las partes o las
zonas (manchas-color); lanzar pintura, bajo angulos y a velocidades variables.
Este acto, o esos actos suponen que los datos figurativos ya estan sobre la tela
(como en la cabeza del pintor), mas o menos virtuales, mas o menos actuales. Son
precisamente esos datos los que seran desmarcados, o bien limpiados, barridos,
arrugados, o bien recubiertos, por el acto de pintar. Por ejemplo una boca: se la
prolonga, se hace que ella vaya de un extremo a otro de la cabeza. Por ejemplo la
cabeza: se limpia una parte con una brocha, una escoba, una esponja o un trapo.”
(G.Deleuze, Logica de la sensacion)

Bacon llama a esto un Diagrama.

“Es como si de golpe, se introdujera un Sahara, una zona Sahara, en la cabeza, es
como si se extendiera una piel de rinoceronte vista al microscopio, es como si se
descuartizara en dos partes la cabeza con un océano,; es como si se cambiara de
unidad de medida, y se sustituyeran las unidades figurativas por unidades micro-
meétricas, o al contrario cosmicas. * (G.Deleuze, Logica de la sensacion)

Un Sahara, una piel de rinoceronte, tal es el diagrama extendido. Es como una

catastrofe que sobreviene a la tela en los datos figurativos y probabilisticos. Es
el surgimiento de otro mundo, ya que esas marcas, esos trazos son irracionales,
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involuntarios, accidentales, libres, al azar. Son no representativos, no ilustrativos,
no narrativos.

Pero no son de entrada significativos ni significantes: son trazos asignificantes. Son
tfrazos de sensacion, pero de sensaciones confusas (las sensaciones confusas
que aporta el nacimiento, decia Cézanne). Y sobre todo son los trazos manuales.
Ahi el pintor opera con trapos, escobas, brochas o esponjas, o lanza la pintura con
la mano. Como si la mano conquistara una independencia, y pasara al servicio de
otras fuerzas, trazando marcas que no dependen de nuestra voluntad ni de nuestra
vista. Esas marcas manuales casi ciegas testimonian entonces la intrusion de otro
mundo en el mundo visual de la figuracion. Sustraen por una parte el cuadro a la
organizacion optica que reina sobre €él, y que lo vuelve de entrada figurativo. La
mano del pintor se interpone, para trastornar su propia dependencia y para que-
brar la organizacion soberana optica: no se ve nada, como en una catastrofe, un
caos. (G.Deleuze, Logica de la sensacion)

El diagrama es entonces el conjunto operatorio de lineas y de zonas, de trazos y
de manchas asignificantes y no representativos. Y la operacion del diagrama, su
funcion, dice Bacon, es “sugerir”. O, mas rigurosamente, introducir las “posibilida-
des de hecho”.

trabajos de estudiantes taller uno de teoria, fau unlp

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 131



El diagrama borra todos los clichés previos, aunque fueran virtuales. Arrastra todo
hacia la catastrofe, hacia lo desconocido, hacia lo impensado. El catastrofe - ger-
men. La tela ya viene cargada de clichés, el pintor busca limpiar la tela. El diagra-
ma borra, sustrae, yo que los clichés son la catastrofe y estamos llenos de clichés
todo el tiempo, la imagen nos persigue, nos llenan de imagenes y el diagrama
busca escapar a esto. Es una lucha contra el cliché.

Si bien el diagrama es una condicién pre - pictérica, esta en el acto mismo de
pintar. Pero si el diagrama se extiende a todo el cuadro, si gana todo, es la ruina.
En Van Gogh el diagrama esta todo el tiempo, ya que su misma pintura esta exa-
cerbada, es todo tension. Son las sombras, son el cielo, los arrastres, las cantida-
des de material. Lo que pinta es la fuerza, la tensién, todo aquello que no vemos
pero que sentimos 0 nos hace sentir. El diagrama esta ahi, es pura sensacion, es
un agenciamiento, una catastrofe-germen. El diagrama se convierte asf en una
posibilidad de cuadros infinitos, no es una idea general. Cada pintor tendra sus
diagramas mas comunes los cuales le iran dando carécter.

Cézanne cuenta que nunca se mira un paisaje, se mira algo y es el caos absoluto.
Es como un desprendimiento de tierra, un hundimiento. En ese momento soy uno
con el cuadro -habla Cézanne-, estamos en un caos, paso de la sintesis de la per-
cepcion a la comprension.

Paul Klee escribe Nota sobre el punto gris, hablando del acto de pintar también,
donde le caos no es la antitesis del orden, sino que podria ser el centro de la ba-
lanza. La sintesis de este “no concepto” es el punto, pero no el punto real sino el
punto matematico, posicional.

Esta idea se puede hacer visible a partir de recurrir al concepto de punto gris, pun-
to central entre lo que adviene y lo que muere. Es gris porque no es ni blanco ni
negro, 0 porque es tan blanco como negro. Es gris porque no esta arriba ni abajo,
0 porque esta tan arriba como abajo. Es gris porque no es ni calido ni frio. Es gris
porgue esta entre las dimensiones y su interseccion o en los cruces. Es un punto
en el caos al cual se le confiere un caracter, una idea de inicio.

Cada pintor establece sus propias légicas de procesos de diagrama particulares
que nos lleva a hablar a la idea de presencia contra la idea de representacion. No
representa nada, sino que hace presente una sensacion. Afectaciones de la mate-
ria. El pintor hace surgir una presencia que emana del acto de pintar.
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Deleuze define cinco caracteres del diagrama:

1.idea de caos-germen

2.solo una mano puede trazarlo, una mecanica, en este caso la mano desencade-
nada. Desencadenada del ojo que esta subordinado a las coordenadas visuales.
Aqui se despliega toda le teorfa de la relacion ojo-mano y sus disponibilidades,
amplisima

3.conjunto de trazos que recusa las coordenadas visuales. El diagrama es el gris,
es el entre. Es la tension. Es la potencia. Son las campanas de AC DC en Hell Bells
o la voz en Ride On.

4.su funcion? deshacer las semejanzas, escapar de la representacion. La
representacion es el antes, la presencia es lo que sale del diagrama. Imagen sin
semejanza.

5.el diagrama necesita estar sobre la tela, no puede estar solo en la cabeza del
pintor, no es solo virtual sino que necesita estar, necesita desplegar su potencia,
construirse en la tela, hacerse presencia.

La idea de diagrama en Foucault

Veamos ahora la idea de diagrama en M. Foucault ya que si bien en sus textos solo
lo menciona en “Vigilar y castigar”, siempre que habla de los dispositivos ya sean
de poder, de control, de castigo, esta hablando de mecanismos o procedimientos
que estan bien claros, nunca son visibles y se expanden como pura potencia.

Foucault escribe sobre diagrama a partir de su definicion de panodptico, tomado del
filosofo Jeremy Bentham (1748-1832). Un disefio esquematico de una carcel, que
también se puede aplicar a cualquier institucion en la que existan personas bajo
vigilancia: fabricas, colegios, hospitales y manicomios. El pandptico se compone
de un anillo periférico de espacios y una torre de vigilancia central. Tomando el
concepto de Panoptico atraviesa todas las formas y se aplica a todas las sustan-
cias: en ese sentido es una categoria de poder, una pura funcion disciplinaria.
Foucault llamara a esto diagrama, funcién a la que “hay que liberar de todo uso
especifico”, como también de toda sustancia concreta. “;Debe sorprendernos que
la prision se parezca a las fabricas, a las escuelas, a los cuarteles, a los hospitales,
que todos ellos se parezcan a las prisiones? *

Quien va a profundizar sobre la idea de diagrama en Foucault es Deleuze en su
libro “Foucault”.
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El diagrama ya no es el archivo, sino que es el mapa, la cartografia, y se extien-
de a todo el campo social. Es una maquina abstracta. Se define por funciones y
materias informales, ignora cualquier distincion de forma entre un contenido y una
expresion. Una mdquina casi muda y ciega, aunque haga ver y haga hablar.

Si hay muchas funciones e incluso materias diagramaticas, es porque todo dia-
grama es una multiplicidad espacio-temporal. Pero también porque existen tantos
diagramas como campos sociales en la historia. Cuando Foucault invoca la nocion
de diagrama, lo hace en relacion con nuestras sociedades modernas de discipli-
na, en las que el poder efectua un control de todo el campo. Nunca funciona para
representar un mundo preexistente, produce un nuevo tipo de realidad, un nuevo
modelo de verdad. (G.Deleuze “Foucault”)

No es ni el sujeto en la historia ni el que esta por encima de la historia, sino que al
deshacer las realidades y las significaciones precedentes, al constituir tantos pun-
tos de emergencia o de creatividad, de conjunciones inesperadas, de continuos
improbables, hace historia. Construye a la historia como un devenir.

Entonces, un diagrama para Foucault es la exposicion de las relaciones de fuerzas
que constituyen el poder, segun las caracteristicas analizadas precedentemente.
“El dispositivo pandptico no es simplemente una articulacion, un intercambiador
entre un mecanismo de poder y una funcion; es una manera de hacer funcionar
relaciones de poder.”

trabajos de estudiantes taller uno de teoria, fau unlp
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Son relaciones de fuerzas o de poder, son microfisicas, estratégicas, multiountua-
les, difusas, determinan singularidades y constituian funciones puras. El diagrama
0 la maquina abstracta es el mapa de las relaciones de fuerzas, un mapa de den-
sidad, de intensidad, que procede por uniones primarias no localizables, y que en
cada instante pasa por cualquier punto. (G.Deleuze “Foucault”)

¢A qué llama Foucault una maquina, abstracta o concreta?

Las maquinas concretas son los dispositivos; la maquina abstracta es el diagrama
informal. En resumen, las maquinas son sociales antes de ser técnicas. O mas
bien, existe una tecnologia humana antes que exista una tecnologia material. Esta,
naturalmente, desarrolla sus efectos en todo el campo social, pero para que sea
posible es necesario que las maquinas materiales hayan sido primero selecciona-
das por un diagrama.

El poder es diagramatico: moviliza materias y funciones no estratificadas, utiliza
una segmentaridad muy flexible. En efecto, no pasa por formas, sino por puntos,
puntos singulares que siempre indican la aplicacion de una fuerza, la accion o la
reaccion de una fuerza con relacion a otras, es decir, un afecto como «estado de
poder siempre local e inestable».

Si bien ambos poseen muchos puntos en comun, existe una diferencia que no es
menor entre Deleuze y Foucault

En Deleuze posee condiciones propias en la produccion mismo, en el poder de la
maquina como generacion del objeto. El diagrama se construye haciendo.

En Foucault es un mecanismo que busca una nueva posicion de poder, de imposi-
cion de una nueva cartografia, un nuevo mapa donde posicionarse.

Conclusiones

En el proyecto arquitectonico, el concepto de diagrama es retardar al signo y lo
utilizan: Eisenman, como superposicion, adicion y sustraccion de capas o marcas;
OMA, como andlisis de situaciones que luego se transforman en diagramas; Ben
van Berkel, elige un diagrama unico como generador en su condicion multiple;
Greg Lynn, animaciones; Patrick Schumacher, diagramas paramétricos.
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Estos procesos de diagrama son elaborados a través de un funcionamiento libre
de cualquier obstaculo o rozamiento al que hay que otorgarle un uso especifico
para que actue libre de discursos pre elaborados, establecidos y canonizados. Es
esa construccion de la maquina abstracta que se define por materias y funciones
informales, sin distinguir forma y contenido, que posee informacion en distintos
niveles construyendo nuevos significados no-fijos.

Comprende la multiplicidad y la hace propia para poder activar distintos mecanis-
mos de proyecto que actuaran libres del signo sin representar nada, pero constru-
yendo nuevas significaciones. El diagrama define una préactica, un método o una
estrategia en distintos 6rdenes que forman un sistema fisico inestable o en des-
equilibrio que conecta multiplicidades vinculadas a partir de su heterogeneidad.
No esta relacionado con una idea ni con una infraestructura dominante sino con
efectos de actualizacion que integran y diferencian los agenciamientos concre-
tos construidos en base a relaciones de poder virtuales, potenciales, inestables,
evanescentes. Es este momento donde Foucault diferencia dos formas de actuali-
zacion en forma de expresion y forma de contenido o forma discursiva y no discur-
siva, forma de lo visible y forma de lo enunciable.

En nuestra disciplina este mecanismo se utiliza de distintas formas pero en ninguna
de ellas se estudia a partir del discurso establecido sino a partir de la re elabora-
cién de nuevos argumentos que permiten un estado de experimentacion continua
e innovacion, libre de condicionamientos establecidos, creando posibilidades de
nuevos espacios de trabajo y nuevas conformaciones espaciales.

La ausencia de jerarquias, 0 mejor aun, la continua puesta en crisis de las mismas,
permiten al proyecto trabajar en otros ordenes para liberarlo de ataduras o meca-
nismos no conscientes que ligan al proyecto a significados establecidos y admiten
un nuevo comienzo cada vez. Estos mecanismos llevan a la arquitectura fuera
de la fijacion tipolégica o bien actualizan viejos significados para transformarlos
en diagramas operativos. Son métodos de disefio generativos que acompafian al
proyecto de arquitectura sin recurrir al conocimiento acumulado por estratos histé-
ricos, escapando a la pregunta sobre el origen.

Estan por fuera de la idea central de semejanza y utilidad, incorporando otros te-
mas en el mismo nivel de relevancia o simplemente descartandolos.
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Corte-maqueta: dispositivo de exploracion
espacial

celeste guerrero, guillermo mir
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio. Universidad Nacional de Cérdoba.
Coérdoba, Argentina

El proceso proyectual recorre caminos diversos y no lineales, es personal e in-
transferible, pero tanto en experiencias de aprendizaje como en el gjercicio profe-
sional estamos convencidos que la interaccion 2D y 3D es sumamente necesaria
y colabora con el objetivo de centrar los procesos en el espacio como sintesis del
proyecto arquitectonico.

Generalmente utilizamos las secciones verticales o cortes como pieza grafica de
documentacion del proyecto arquitecténico, que junto a la totalidad de piezas téc-
nicas conforman el pliego de planos para explicar o construir una obra de arquitec-
tura. La seccion es una de las piezas graficas bidimensionales que, en principio,
permite abordar con mayor presencia el espacio interior y exterior del proyecto de
arquitectura.

El abordaje de la cultura disciplinar a lo largo de la historia y en la actualidad nos
permite verificar dicha hipdtesis en donde reconocemos obras de diversas es-
calas y programas que estan estudiadas, proyectadas y explicadas a partir del
corte,confirmando que sin esa pieza fundamental seria muy dificil comprender el
proyecto y su sistema espacial. Tal es asi que las secciones verticales permiten
poner en juego aspectos espaciales, funcionales y tecnolégicos en una sintesis
que ademas puede combinar aspectos escalares del entorno de insercion de la
obra. El dibujo de ideacién y representacién en corte de la Opera Metropolitana de
Taichung del arquitecto Toyo Ito (2009) resulta un claro disparador de lo enunciado
anteriormente: recorriendo su extension podemos identificar una serie de situacio-
nes que conviven en el proyecto y que definen su complejidad.
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En el mismo sentido surgen infinidad de obras a las que podriamos acercarnos de
igual manera. Si queremos comprender la propuesta que Le Corbusier hace para
la Casa Curutchet en la ciudad de La Plata (1949-1953), es inevitable recurrir al
corte transversal que relata la relacion de la casa con el parque (el contexto urba-
no), la propuesta de ingresar desde la calle a ese espacio patio que se conforma
en torno al vacio y el arbol, el recorrido ascendente por la rampa para llegar al
consultorio hacia el frente, a la casa hacia el fondo, y a través de la promenade
arquitectonica -que permite entender el dispositivo espacial de la obra- llegar a la
magnifica terraza que recupera el vinculo con lo urbano mirando el parque y la ciu-
dad. Ese relato arquitectonico espacial, esa idea esencial del proyecto se puede
explicar en un corte, casi como un recorrido en ida y vuelta que retoma y pone en
valor la relacion parque-espacio interior-espacio exterior.

I

i

il
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El corte - maqueta como instrumento para indagar sobre el proyecto.

La dinamica que se describe a continuacion tiene su origen en una experiencia
proyectual entre docentes y estudiantes de la Facultad de Arquitectura, Urbanis-
mo y Disefio de la Universidad Nacional de Cérdoba (FAUD UNC) realizada en el
marco del Taller Virtual en Red Arquisur 2014, cuya propuesta fue trabajar sobre
el tema “vivienda minima”, al que nuestro equipo le sumo la complejidad de abor-
darla en lotes minimos urbanos, es decir, se trabajé sobre la dupla conceptual
VIVIENDA MINIMA / LOTE MINIMO.

OB B e
Para iniciar el ensayo en torno al tema propuesto tomamos un lote urbano exis-
tente de un barrio pericentral de la ciudad de Coérdoba de 3.00mts de frente por
30.00mts de profundidad, entre medianeras. El abordaje al tema problema fue,
desde el comienzo, en corte. Resultaba casi natural visualizar en primer lugar la
espacialidad del lote, sus proporciones y relaciones en alzado para introducir lue-
go un dispositivo espacial de pequefa escala que permitiera generar espacios do-
mésticos de calidad. Frente a la necesidad de combinar definiciones materiales y
espaciales en simultaneo a la proporcion, calidad y los metros cubicos de proyec-
to, se optd por hibridar un corte con una maqueta. Dicho de otro modo: extruir una
maqueta a partir de un corte dibujado en escala 1.25, entendiendo que esta escala
nos permitia introducirnos dentro del lote y el espacio de la vivienda: habitarlo,
aprehenderlo, observar desde el interior hacia el exterior y viceversa a través de la
mirada, la fotografia y el croquis in situ. Esa operacion de construir una maqueta a
partir de un dibujo en corte posibilitd luego operar sobre el espacio proponiendo
alteraciones, cambios y/o alternativas sobre las cuales fuera posible reflexionar y
debatir respecto a las potencias y debilidades de cada una.
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El corte - maqueta como herramienta pedagégica en la academia.
Frecuentemente observamos que en los afios instrumentales de la formacion aca-
démica hay una dificultad recurrente de las/los estudiantes para abordar la com-
plejidad del proyecto con multiples herramientas. Ante la propuesta de un progra-
ma y un lugar, una de las primeras maneras de comenzar a proyectar es el dibujo
de esquemas en planta. La planta, como tal, es un recorte parcial del proyecto que
impide reconocer la tridimensionalidad del espacio. Si quien proyecta se detiene
demasiado tiempo en esa organizacion sesgada de espacios en dos dimensiones
corre el riesgo de no abordar la verdadera complejidad de la arquitectura, que a
nuestro entender radica en el espacio y sus relaciones con la realidad que lo com-
pone. Este problema es aun mas frecuente en los niveles iniciales de la carrera.
Por este motivo y a partir de la experiencia realizada en Arquisur 2014, elaboramos
una actividad a modo de Esquicio Proyectual (los esquicios son ejercicios cortos
que concentran en determinadas variables de proyecto de manera aislada para
luego volver a la totalidad con esa experiencia) para los talleres de proyecto de
nivel 2 de la carrera de Arquitectura con el objetivo de explorar la espacialidad de
una vivienda (o de viviendas agrupadas) con la herramienta del corte - maqueta.
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El esquicio, llamado “Los usos en el espacio” se introduce en un momento interme-
dio del proceso de proyecto, es decir cuando ya hay una propuesta tipolégica y
espacial planteada. El objetivo del esquicio es poner en crisis lo hecho para -a tra-
vés de una mirada critica- potenciar las decisiones tomadas y operar los cambios
necesarios que repercutan favorablemente en el proyecto. Parte de los siguientes
premisas:
_El ejercicio tiene como “gen inicial” poner el cuerpo, interactuar con la maqueta,
los materiales, las herramientas y el espacio.
_Se propone cambiar la dinamica y el punto de vista para “mirar de nuevo”.
_Al ser un esquicio tiene una pauta clara, objetivos y metas en un lapso de tiempo
breve que permite sacar conclusiones y avanzar.
_Ademas de aportar al proyecto en si mismo, y por ser un afio instrumental de la
carrera, la intencion es incorporar otra manera de abordar el proceso de disefio.

|
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En la catedra de proyecto de arquitectura de nivel 2, de la FAUD UNC Arquitectura
2D, se propone este instrumento como estrategia pedagogica frente a las debili-
dades antes descritas. Lo entendemos como un recurso de ensayo, exploracion
y proyecto, lo denominamos corte-maqueta dado que permite poner en juego el
espacio, las personas, sus actividades y las relaciones que pueden establecerse
entre el interior y el exterior (privado y publico.) Dicho instrumento se pone en prac-
tica como un ejercicio puntual dentro del proceso de disefio de las/los estudiantes.

& il g

Desde el afio 2016, hasta la fecha el ejercicio se pone en préactica en el proyecto
de las viviendas agrupadas que las/los estudiantes resuelven. Los resultados son
alentadores y motivadores, funcionan como un estimulo que tensiona el proyecto
hacia dispositivos espaciales poco conocidos para el bagaje disciplinar de estu-
diantes que cursan su segundo afio de formacion académica.

Este dispositivo de exploracion que denominamos corte-maqueta permite revisar
y definir:

_Las proporciones del espacio, su comprension en tres dimensiones.

_La geometria y espesor de las envolventes, lo cual sugiere frecuentemente la
incorporacion de espesores habitables, muros utiles, espacios intermedios y diver-
sas maneras de configurar el limite que no se reduce a un solo elemento de pocos
centimetros sino que alberga usos, capas, protecciones, etc.

_Los ingresos de luz: plena, filtrada, indirecta, tamizada; la posibilidad de recono-
cer las condiciones de confort y buena habitabilidad en espacios interiores a partir
de permitir u obturar el paso de luz, sol y aire desde el exterior hacia el interior.
_Las dinamicas de las personas usuarias y sus modos de habitar e interactuar con
el espacio.

_El'mobiliario y el equipamiento fijo de la arquitectura.
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_La propuesta estructural y material, y su vinculo con la conformacion espacial de
la obra. La tecnologia -en tanto resolucion, soporte y expresion del proyecto- con-
figura la atmosfera del lugar.

El corte-maqueta como dispositivo de ensayo espacial -en todas sus versiones-
nos ha permitido verificar su potencia en términos de exploracion y anticipacion de
la realidad. La escalay el trabajo con las manos resultan de gran interés por el con-
tacto directo que éstas tienen con el cuerpo y la mente. Esta accion -por momentos
ludica- permite un abordaje integral de las variables y la complejidad propia de la
arquitectura, en palabras de Flores y Prats “ver en esta técnica de trabajo no tanto
la representacion de un pensamiento concreto sino las posibilidades de investiga-
cion y comunicacion del mismo.” (PENSADO A MANO: la arquitectura de Flores &
Prats. Arquine, 2014).
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SINthesis

Caso Fadu pabelldn 3, la prexistencia como variable

maria jesus huarte
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo.Universidad de Buenos Aires
Argentina

oo

fl(caso FADU pabellon 3)x] = Z(xpre + xext)

n=1

preexistencia espacio extra

Un edificio emblematico de urdimbre moderna, dentro de una ciudad universita-
ria originada en las ideas urbanisticas de Le Corbusier para Buenos Aires y una
concepcioén de la educacion que formd parte de un modelo de pals de los afios
sesenta.

Un edificio pabellonal, un contenedor de 150m de largo por 74m de ancho y super-
ficie de 69.000m2. Un patio central a nivel planta baja y multiple altura con ilumina-
cién natural cenital. Dos nucleos con ascensores, escaleras principales, de incen-
dio, y servicios sanitarios. Plantas libres con estructura de hormigén casetonado
que permiten flexibilidad en la distribucion y expresion formal en las fachadas.

El ejercicio de simulacion académica buscaba resignificar, los nuevos espacios
educativos ahi donde lo existente no termina de encajar con una mirada contem-
poranea. Guiaba nuestro recorrido cierta conviccion de no empezar de la nada, asi
como cierta innovacion en pensar que la pre_existencia no le quita fuerza creativa
a una propuesta arquitectonica, sobre todo si este objeto iba a ser evaluado por un
jurado de fin de carrera.

Se ponifa a disposicion del estudiante la eleccion del fragmento o aspecto a de-

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 146



sarrollar teniendo en cuenta que debia seguir una linea de pensamiento que arti-
culara su configuracion arquitecténica, materica y estructural al entorno y medio
ambiente contemporaneo.

El elemento prexistente, lo contextual es claramente distinto del contextualismo de
la década del 70, no se persigue imitar el lenguaje arquitectonico existente sino
trabajar desde una nocion de “espacio extra” como afirman Lacaton & Vasal, es
decir un espacio a pensar por sobre lo existente y con lo existente.

SINthesis, caso FADU Pabellon 3, la preexistencia como variable

N N2

tiempo y acontecimiento educativo
urdimbre moderna

respuestas medio ambiente contemporaneo

N N2

narrativa. 2
fl(caso FADU pabellon 3)x] = Z (xpr_e+ xext)

n=1

marco teérico
jury final

preexistencia espacio extra

0

Estructura + Materializacion + Sustentabilidad é PROTOCOLO EMS

El edificio existe y su problematica también.

Nos interesaba enfatizar en el imaginario de los estudiantes la nocion de deco-
dificacion previa a la accion. Redescubrir la presencia de una reserva_humedal
antesala del Rio de la Plata, investigar la falta de vinculo con los pabellones proxi-
mos, destacar el valor del contenedor brutalista, estructural y flexible, repensar
las fachadas desde lo sustentable y remediador, sin olvidar la imagen icoénica de
ellas. Por ultimo y por eso no menor, relaborar el taller como espacio de practica
proyectual cotidiana, re_imaginar las aulas tedricas que la pandemia puso en el
ojo de la reflexion urgente, aunque ya antes la presencia de las nuevas herramien-
tas tecnoldgicas nos habia hecho cuestionar la adecuacion de su funcion, crear
nuevas areas especificas por carrera y areas colectivas de encuentro disciplinar,
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espacios no imaginados, audacias arquitectonicas que inviten a apreciar una no-
vedad ausente.

Una propuesta arquitecténica que se interesa en la idea previa de un edificio para
entenderlo en el contexto de movimiento sociocultural contemporaneo, asi como
fue el moderno, para ponerlo a prueba en un escenario donde el entorno geo-
grafico [borde riberefio _ciudad] y el tecnolégico [virtualidad y aspectos técnicos
medioambientales] puedan encontrar en dialogo para generar una propuesta re-
novadora y superadora.

Apelamos a la idea de protocolo EMS [estructura-materializacion-sustentabilidad]
para configurar las distintas propuestas a lo largo de su formulacion.

En definitiva, volver al espacio del FADU pabelldn 3, para cerrar un ciclo, donde
comenzo, para cuestionar la rutina institucional establecida sobre la base de sis-
temas educativos obsoletos que nos obligan a profesores y estudiantes a volver
a asombrarnos, ante la presencia de un tiempo y acontecimientos resignificados.
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Arquitectos sobre el archivo
proyecto sobre proyecto

pablo e.m. szelagowski
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Nacional de La Plata,
Argentna

Introduccion

Este trabajo se fundamenta en un modo de estudio de Ia historia que abandona los
criterios tradicionales de estudio de la historia del arte y de la arquitectura definidos
a mediados del 1700.

Se basa en los principios de Historia Efectiva, Archivo, Genealogia, Procedencia,
Emergencia y Anacronismo, definidos por Nietzsche, Foucault, Didi-Hubemann y
otros pensadores que abrieron un camino para el abandono de la cronologia, las
clasificaciones, los modelos, las monumentalizaciones de los anticuarios, pensan-
do en una historia para actuar, no como bien cultural para eruditos. En este caso
trabajamos sobre un estudio del pasado de la arquitectura para la ensefianza del
proyecto, develando las estrategias proyectuales, abandonando fechas, contextos
politicos, datos anecddticos, autorias, y demas aspectos que la historiografia tradi-
cional propone muy alejada del proyecto.

Para ello, mencionaremos autores, pero sin intentar entrar en ellos como figuras
sino como productores de estrategias proyectuales que van a ser el bagaje cul-
tural de los arquitectos proyectistas que estudian la historia de primera mano, sin
depender de lo que les dicen los escritores de la arquitectura que no proyectan y
que no saben de qué trata el oficio.

Como caso de estudio de un tipo de estrategias se comenzara desde el momento
en que se consolidan actitudes de proyecto que seran trabajadas en el futuro por
mas arquitectos otorgando a esas estrategias un sentido nuevo de acuerdo a la
emergencia de su tiempo.
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Archivo proyectual 1_ Donato Bramante |
Nos centraremos en principio en algunas obras de Donato Bramante estudiando
su técnica de proyecto, sobre todo en la consolidacion de archivos de trabajo que
va a ir organizandose y completandose durante su carrera.

Podemos comenzar el estudio de un archivo proyectual de Bramante sefialando
una similitud con el archivo individual de Le Corbusier puesto los archivo de ambos
se conforman en gran manera a través del desplazamiento y del estudio, es decir,
de la experiencia del viaje. En el caso de LC fueron viajes de estudio mientras
que en el caso de Bramante fueron viajes para trabajar, no sélo para desarrollar su
formacioén como arquitecto.

Ese viaje como aprendizaje implica ir desarrollando criterios y conceptos que tie-
nen que ver con las personas, los espacios y los objetos con los que se va encon-
trando.

Desde su punto de partida en la localidad de Fermignano, muy cerca de Urbino el
cual posee unas condiciones espaciales muy particulares, Bramante se instala en
la ciudad de Urbino en un momento en que esta ciudad se transforma en una es-
pecie de nueva escuela de reorganizacion del campo cultural total, en términos de
arquitectura, arte vy literatura, es decir, todas las artes relacionadas en un mismo
lugar experiencia de suma importancia para el desarrollo del Humanismo.

El viaje de Bramante hacia el norte de ltalia abarca un territorio en el que se en-
cuentra una gran impronta de la arquitectura bizantina, o que lo interioriza en el
estudio de las obras de ese periodo.

Miin Verans Venecia » Tt
- . o —

Bolonia
3

Italia

1. Donato Bramante y su camino hacia Roma
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Es condicion también de tener presente las relaciones de Bramante con otros ar-
quitectos, su contacto con las obras de la Roma antigua, ademas de otras fuentes
que no seran tratadas en este estudio puesto que pertenecen a otros archivos.
Pero sirecalcar que fue muy fuerte el conocimiento de todo lo que estaba pasando
en la ciudad de Milan en tiempos de los Sforza.

Esa sumatoria de eventos descritos va construyendo temas, actitudes y estrategias
de proyecto en la obra de Bramante que seran trabajadas por él y otros arquitec-
tos como hemos mencionado. Es asi que se puede estudiar en Bramante de qué
manera retoma cuestiones de la generacion de la forma e incluso del lenguaje
arquitectonico de la arquitectura bizantina y como esa observacion y aprendizaje
pasan a conformar una condicion proyectual dentro de un archivo personal.

La forma combinatoria de las piezas del bizantino es complementada ademas por
su experiencia en Milan y mediante un contacto franco con Leonardo da Vinci autor
de investigaciones de la forma y del espacio arquitecténico.

Por otro lado, también es de mucho interés el contacto con otros arquitectos de su
época para intervenir en conjunto en algunas obras existentes que fueron renova-
das durante el periodo de su estadia.

Esto también influye en su formacion, en el conocimiento de las obras de sus con-
temporaneos, en la manera de trabajo de sus colegas, pero también en el trabajo
sobre experiencias que provienen del pasado bizantino y que provocan nuevas
organizaciones espaciales basadas en lo ya mencionado de la combinatoria de los
elementos y de las formas. Esa combinatoria de piezas y de cuerpos, esa genera-
cion formal bizantina también en Milan esta muy presente en obras que represen-
tan una tradicion que comienza desde el pasado romano, y que también denota
ciertas experimentaciones de algunos arquitectos como es el caso de Michelozzo.
Ese tipo de actitudes de disefio que sefialamos van a estar muy presentes en el
archivo proyectual de Bramante el cual iremos develando, indagando cuales son
los modos compositivos de la forma, cuéles son los modos de organizacion del
espacio que superan lo ya desarrollado por Brunelleschi pero que retoman cues-
tiones de lo bizantino y Io romano. Pero ademés hay temas de estudio que también
pertenecen al orden de lo técnico, que estan ligados con la arquitectura de Milan'y
su tradicion constructiva, por esa necesidad de reemplazar una piedra que no se
tiene por el ladrillo (en donde vemos también una coincidencia con lo bizantino),
cuestiones que van conformando un lenguaje, una forma de trabajo que Bramante
va a aplicar claramente. Cuando Bramante proyecta la iglesia de Santa Maria de los

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 154



Angeles en Milan disefia la cabecera de esta iglesia que habia sido construida en
un periodo anterior en la que el nuevo proyecto comienza a mostrar ya cuestiones
de evolucion sobre el tema del espacio de la iglesia centralizada de Brunnelleschi.
Estos aspectos se develan al revisar las condiciones del agrupamiento formal de
las piezas, de la forma compositiva de combinatoria, sumada a la configuracion
de un espacio nuevo, de una forma nueva desarrollada a partir de la observacion
del detalle, de la manera en que se trabaja la pieza material, demostrando la inte-
raccion con ese archivo bizantino que podemos ver en los proyectos de Bramante.

2. Arquitectura bizantina, estudios de Leonardo, obras en Milan de Michelozzo y Filarette, y Santa
Marfa delle Grazie de Bramante.
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Por otra parte, podemos ver otras obras que derivan en un trabajo secuencial de
Bramante las cuales pertenecen a la conformacion de un archivo diferente a los ca-
sos anteriormente mencionados. Es decir, podemos revisar la constitucion de otro
archivo proyectual operado para otra obra de Bramante, el templete de San Pietro
in Montorio en Roma. Para comprender como se configura este archivo podemos
comenzar repasando algunas obras que estan presentes en los lugares de estudio
de Bramante durante sus viajes o en el estudio de los libros, de los tratados que
incluian relevamientos de las obras del pasado romano; podemos ver entonces
en esos sitios algunos criterios que van a coincidir luego en algun proyecto y que
constituyen un archivo diferente, que en este caso no esta totalmente relacionado
con lo bizantino, sino que deriva de otras estrategias de proyecto. Por un lado esta
el tema proyectual del recinto; el recinto que como tema el cual refiere a un objeto
dentro de un contenedor, de una forma reconocible, un objeto que recibe protec-
cion y control, un recinto que conforma un espacio entre. Esas dos cuestiones, la
delrecinto y el objeto controlados por él, pueden encontrarse en las obras romanas
de la antigliedad, en el Palacio de Diocleciano en el que vemos el templo dentro
de uno de los cuadrantes del palacio (recinto) o estrategia que puede observarse
también justamente en un lugar donde estuvo presente Bramante, en Milan, en el
Castello Sforzesco donde realizd alguna de sus obras. Aqui nuevamente esta de-
sarrollada la idea de la conformacion de un receptaculo dispuesto para albergar un
objeto arquitectonico que esta protegido y enfundado por un objeto mayor.

3. Palacio de Diocleciano, Termas de Caracalla, Tabla de Urbino, San Stefano Rotondo, estudios de
Giuliano da Sangallo y Francesco Di Giorgio Martini.
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De las obras de la antigliedad, las termas romanas son un ejemplo de esos casos
proyectuales descritos. En las termas de Caracalla y Diocleciano como también en
la villa Adriana se pueden observar una vez mas esas condiciones organizativas
espaciales de un objeto dentro de un recinto. Volviendo a Bramante, en algunos
estadios previos para el proyecto de la Basilica de San Pedro hubieron también
intenciones que luego fueron dibujadas o representadas por otros arquitectos; di-
bujos en los que se ve esa idea, esa estrategia de proyecto del recinto y el objeto
singular contenido y con un disefio que revela intenciones de que el recinto se va
transformando mediante operaciones de disefio parcial en un contexto definido a
la medida del objeto que alberga casi como un estuche.

También podemos ver algunos ejemplos en los que hay una forma exterior que
contiene una estructura interior en una escala mayor a la que venimos hablando;
obras en las que hay un trabajo de disefio como en Santo Stefano Rotondo (obra
del periodo relacionado con los origenes de las iglesias en Roma) en la que un
objeto recibe una condicion doble formal y espacial y que consolida una linea de
trabajo que es la de la busqueda del templo circular. En este caso, mucho mas
complejo que lo que era el templo circular en la antigua Grecia o en la misma Roma
clasica. También se puede pensar en ese archivo en la mente de Bramante, dado
que él estuvo en Urbino y de alli procede la Tabla de Urbino la cual representa un
modelo de ese tipo de arquitectura, una estructura arquitectonica que también nos
hace acordar a aspectos que Bramante habia incorporado en la cUpula de Santa
Maria delle Grazie en criterios de la forma, de la proporcion y de la geometria que
regula del objeto.

Pero es cierto también que en la mente de los arquitectos contemporaneos con
Bramante (ademas de algunos predecesores) esta presente el tema del templo
circular ideal y la idea de templo circular evolucionado, es decir, mas complejo
en su composicion, sobre todo en el sentido de lo que una forma dentro de otra
puede lograr, presente en estudios de Giuliano da Sangallo y también en estudios
de Francesco Di Giorgio Martini. En estos estudios se puede observar no sélo el
tema del templo circular y la forma dentro de la forma en un templete, sino también
la idea de que ese templo puede estar también dentro de otra estructura, una es-
tructura de escala mayor que lo circunda y que deja un espacio entre, 1o que va a
ir desencadenando la estrategia de Bramante con respecto al proyecto original de
San Pietro in Montorio.
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Desde otro punto de vista, podemos ver también que este tema de la forma dentro
de la forma que va definiendo un archivo en Bramante, esta presente ademas en
las construcciones de la época del Imperio Bizantino como puede ser el caso del
mausoleo de Teodorico en Ravena.

Es éste también un ejemplo de la estrategia de la forma dentro de la forma, pero
en este caso se incorpora también un espacio arriba de otro espacio. Es decir, la
duplicacion del espacio interior del objeto circular, no como en el templo romano
sino con complejidad y en una duplicacion estratificada del objeto, la cual involu-
cra la necesidad de un sistema de vinculacion vertical, es decir, del desarrollo de
un dispositivo que una el estado superior con el estado inferior del objeto. Esto esta
presente en el Mausoleo en Ravena y también en el Mausoleo de Rémulo en Roma,
construccion de la Roma antigua, el cual dispone esta cualidad de dos situaciones
espaciales superpuestas incorporando ademas un dispositivo de intercambio de
niveles yuxtapuesto, en una composicion mas clésica.

Este mausoleo vuelve a retomar también la idea de la forma dentro de la forma pero
también la del recinto en el cual se instala ese objeto singular; un recinto neutro
en el cual se ubica una estructura, que es reproducida por Serlio en su tratado de
arquitectura. Este tratado, posterior al tiempo de Bramante, tiene la particularidad
de que cuando Serlio registra las obras del pasado romano intercala en el libro
algunos proyectos de Bramante como para denotar esa referencialidad.

s :
4. Mausoleo de Teodorico, Mausoleo de Rémulo, Estudios para San Pedro de Roma y Tempietto San
Pietro in Montorio de Bramante
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Entonces el templete, proyecto de Bramante, incorpora los temas de la forma den-
tro de la forma, los espacios estratificados, los dispositivos de combinacion vertical
y el marco de encinte o el recinto que acomoda el objeto.

Aqui Bramante hace una evolucion, un paso superador sobre todos esos temas
de este archivo; el proyectista propone ademés que la envoltura no sea neutra,
sino que esté disefiada y regulada en términos geométricos de la misma manera
que esta regulado el objeto singular. Es decir, una simbiosis entre recinto y objeto
singular; todo pasa a ser un objeto Unico, complejo, con un espacio entre, con la
singularidad, pero también con un entorno apropiado para el propio elemento.
Esta seria la evolucion proyectual referencial en Bramante, es decir el archivo que
construye, que le sirve, no para tomar las cosas tal cual son, sino para combinar
todos esos elementos vy criterios: los temas de los mausoleos, los de las termas,
sumados a las investigaciones de Giuliano da Sangallo y Giorgio Martini; todo este
material confluye pero Bramante antepone algo, una emergencia: aquello que lo
que lo transforma en una obra singular o importante para este arquitecto.

La realidad hizo que no se construyera ese entorno del templete y que quedara
solamente el objeto; pero mas alla de eso, observando detenidamente el objeto
en su seccion se puede ver la superposicion de espacios, ese arriba y abajo que
tenian los mausoleos, que también esta reinterpretado u operado por Bramante.
Se empuja hacia abajo lo que esta en la seccion inferior del espacio, se sumerge
en el territorio. La obra pareciera ser mas moderna porque empieza a tomar deci-
siones sobre el suelo, en el contexto de una arquitectura en la que generalmente
los objetos son posados sobre el terreno, sin intervenir en él. Aqui Bramante esta
tomando decisiones en ese sentido, y también como ya sefialamos, ha incorporado
los temas de la forma dentro de la forma, y un dispositivo de acceso superior por
una de las situaciones frontales del objeto y el descenso hacia el espacio es inferior
en las antipodas del objeto, es decir, después de recorrer ese espacio entre.
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Archivo proyectual 2_ Donato Bramante Il

Otro tema que tiene que ver con el archivo o los archivos proyectuales en Braman-
te es algo que proviene también de la Roma antigua, de organizaciones urbanas
complejas como por ejemplo el Foro de Pompeya. Una organizaciéon muy potente,
definida por un rectangulo preciso, claro en su lectura, acompafiado de una serie
de elementos ritmicos determinados, con columnas laterales, con algunos elemen-
tos en frontalidad que actian como estabilizadores, como indicaba Colin Rowe;
estabilizadores urbanos que reorganizan situaciones que han sido construidas in-
dividualmente mediante criterios o leyes independientes, donde esta estructura es
el objeto regulador de todos esos componentes de manera de conformar un nuevo
conjunto. Esa estrategia de estructura estabilizante del foro podemos encontrar-
la en proyectos atribuidos a Bramante como es el caso del espacio principal de
Vigevano, la Piazza Ducale. En esta localidad muy cercana a de Milan en la que
Bramante trabajé una temporada, podemos encontrar un espacio que, inserto en
una trama medieval, compone un lugar singular que reorganiza ademas la relacion
entre el Castillo de los Sforza y Catedral de San Ambrosio, ambos edificios pre-
existentes.

7 AN
5. Foro de Pompeya y Piazza Ducale de Vigevano
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Bramante reorganiza la situacion entre esos dos elementos, a partir de considerar
la presencia de la cupula de la iglesia y la torre del castillo, definiendo un marco
regulador neutro como en el caso del Foro de Pompeya, estableciendo la forma
urbana como precisa y reconocible dentro del tejido irregular de la ciudad medie-
val. Esta operacion implica ademas el acomodamiento de esa nueva pieza como
asi también de los componentes: la iglesia y el castillo. Es una operacion urbana
que vuelve a dar sentido a la ciudad, la actualiza y actualiza a su vez a los objetos
preexistentes.

También es importante considerar para esta estrategia del estabilizador la con-
formacion topogréfica y formal de la ciudad natal de Bramante en la que paso su
juventud. Reconociendo el paisaje de Fermignano se puede ver que el rio que la
cruza no posee las caracteristicas espaciales habituales de otros pueblos tradi-
cionales de ltalia sino que éste, a través de una serie de obras que han sido de la
época romana y posteriores presenta diferentes situaciones para conducir el curso
de agua. Se encuentran en este recorrido plataformas a diferente nivel que siguen
la condicion de la ciudad en pendiente y que definen niveles distintos con saltos
del agua, en un espacio que sin embargo posee estructuras edilicias laterales que

R oL , e P T, _ J

6. Vista de Fermignano
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se mantienen a lo largo de este espacio y que van acomodando y controlando la
diferencia de los niveles del rio encajonandolo. También podemos ver que hay
elementos de intercambio de movimientos como los son los puentes que resuelven
situaciones entre un lado y el otro de los margenes regulares de la ciudad. Esta
condicion de su ciudad es un tema para tener en cuenta al momento de considerar
como a partir de la confluencia de varios elementos es que se va constituyendo un
archivo proyectual del arquitecto.

Los temas antes mencionados (foro, plaza) junto a otros criterios de obras romanas
como el Stadium del Palacio Imperial en el Palatino, van a ir conformando un cor-
pus referencial que decantara en un proyecto como el del Palacio del Belvedere
en el Vaticano

7. Stadium y Palacio Imperial, Roma

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 162



Si analizamos el proyecto para el Belvedere veremos entonces que por un lado
tenemos la ciudad Fermignano y por otro tenemos también una estructura como
la del Stadium de la roma antigua que tiene una estructura de organizacion similar
al foro. Es decir, contiene los elementos reguladores que organizan una condicion
repetitiva formando un sistema neutro perimetral, que ademas presenta la condi-
cion de los cambios de nivel mediante una serie de plataformas. Es un espacio
hundido, sumergido en el territorio al que su condicion de totalidad se la dan las
barras laterales perimetrales que organizan ese espacio.
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8. Palacio del Belvedere, Monte Vaticano
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En esta obra observamos una situacion de plataformas que tienen espacios que
sirven de intercambiadores de nivel y que se van relacionando con esas barras
laterales, temas que estan presentes en la arquitectura local y que se pueden
asociar con temas que mencionamos en Fermignano, y con otros como puede ser
por ejemplo, en la organizacién en planta, la configuracion casi romana de la regu-
laridad con la geometria que potencia los elementos en un sistema de plataformas
sucesivas.

La imagen que representa un dibujo de la época del proceso de construccion nos
puede llevar a pensar en el archivo inverso, es decir intuir como como si fuera la
ruina o como si fuera la manera en que vieron los arquitectos de ese momento a la
arquitectura romana, es decir casi en un estado de equilibrio entre lo que se esta
haciendo en lo que se vio en términos de proyecto.

Analizando la seccién del Belvedere se pueden observar los estratos o las plata-
formas, y también que en esos cambios de nivel entre las plataformas hay unos
objetos sefialadores que son dispositivos de cambio de nivel pero a la vez son
elementos representativos, con significado particular.
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9. Palacio del Belvedere, Monte Vaticano
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Observando un dibujo atribuido Bramante, lo que se representa como lo mas im-
portante por un lado es la regularidad el objeto estabilizador, regulador de una se-
rie de edificaciones existentes, lo que reorganiza hechos preexistentes en el Monte
Vaticano, al igual que en el foro de Pompeya; y por otro, los intercambiadores de
nivel los cuales poseen la funciéon de la circulacion en horizontal y en vertical pero
que también tienen un punto singular, deciamos un sefalador: elementos singula-
res representativos que se podrian comparar con el Ponticello que en el Castello
de Milan Bramante proyectd y que se aprovecha de distintos niveles del suelo y de
contacto con el Castello.

En el dibujo que se menciond antes, se denotan también los puntos que se des-
criben segun a, b y ¢ como los lugares donde se cambia de nivel o donde hay
un elemento significativo que acompafia esa esa situacion, la presencia de un
elemento sefalador.

Archivo proyectual 3_Giacomo Vignola

Llegado este punto nuestro camino nos lleva directamente a los archivos proyec-
tuales que se constituyen a partir de esas intenciones o estrategias que Bramante
desarrolla en el Belvedere pero presentes en otros arquitectos. Para estudiar estas
estrategias podemos analizar obras de arquitectos de épocas posteriores como
por ejemplo la construccion de la Villa Giulia de Roma, proyecto de Giacomo Vig-
nola.

Indagamos entonces aqui en un archivo que se nutre de las arquitecturas romanas
ya procesadas por arquitectos como Bramante y que como archivo proyectual en
si, dispara estrategias que pueden ser capitalizadas por otros arquitectos.

[

10. Villa Giulia, Roma
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En la Villa Giulia se podria afirmar que Vignola utiliza los dispositivos y las estra-
tegias de Bramante en el Belvedere, sumando nuevas actitudes proyectuales tal
como hizo Bramante con su archivo anterior, otorgandole un nuevo sentido, promo-
viendo un salto y un progreso dentro de ese archivo.

En esta obra, Vignola hace progresar las estrategias de Bramante, actda del mismo
modo pero a la vez da un paso mas, un paso adelante en varias de las cuestiones
del archivo. En la Villa se puede reconocer la estructura reguladora jerarquica que
estabiliza el conjunto y que asocia todas las piezas que lo componen.
Seflalabamos el criterio de una organizacion sin jerarquias en Bramante, que Vig-
nola también trata de aplicar a pesar de que entre los elementos componentes de
su obra la dominancia de la villa propiamente dicha se hace notar. Es asi que se
observa que con una serie de operaciones Vignola atenua la jerarquia de la villa
y la transforma en un evento mas del sistema organizativo. La villa como parte de
una estructura. Podemos ver entonces la barra estabilizadora, mas precisamente
barras laterales reguladoras que tienen que ver posiblemente con un problema
de la forma urbana que presenta también un sistema de plataformas a distintos
niveles que se van organizando segun diferentes criterios durante el desarrollo
de la forma estabilizadora. En los cambios de nivel se disponen esos elementos
intercambiadores que también son sefialadores puesto que tienen una condicion
de representacion sustentada en diferentes lenguajes y espacialidades.

11. Villa Giulia, Roma
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También como lo hacia Bramante en el Cortile della Pigna, otras piezas que com-
ponen los cambios de nivel son elaborados con distintos criterios desde lo formal
hasta del lenguaje. Son esas condiciones las que revelan que todavia estamos en
el Archivo de Bramante: plataforma, recinto, intercambiadores como sefialadores,
uso del suelo. Mas alla de ese archivo, Vignola agrega en esta obra una condi-
cion dialéctica entre una situacion de frontalidad interna y otra de doble lateralidad
externa; es decir el desarrollo espacial que propone Vignola no es lineal como en
los casos anteriores. Ingresando desde la calle, Vignola nos hace ir por el centro
hasta atravesar el cuerpo principal y desde alli nos envia hacia los laterales y en
consecuencia a las afueras del conjunto. Nos conduce por fuera del recinto para
luego volver al mismo retomando hacia el centro, para nuevamente ir hacia los late-
rales y asi llegar a otros espacios y volver nuevamente al recinto para concentrarse
alternativamente en la centralidad y en la frontalidad. Es entonces este un juego
entre caminos centrales y divisorias laterales que incluso innova en la intencion
de expulsarnos por fuera del edificio. Existe una relacion del adentro y del afuera
que pudiera compararse con criterios de la arquitectura moderna, en una relacion
interior-exterior del objeto que se abandona, frente al esquema habitual para ese
momento de centralidad y frontalidad absoluta.

12. Villa Giulia, Roma
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Por otro lado, en los cambios de nivel Vignola organiza espacios que son visibles en
algun momento pero que son inaccesibles directamente, mientras se esta inmerso
en esa situacion de la linealidad que se esta experimentando en ese momento.
Combina esa situacion de frontalidad y esa dialéctica entre el adentro y el afuera
para obtener espacios que pueden ser observados pero no experimentados. Nos
hace pasar cercanos a un lugar que se ve, pero al que no se puede acceder por el
momento, estrategia que veremos mas adelante en otras arquitecturas posteriores.

Vignola trabaja ademas una direccion vertical. No plantea sélo una linealidad ho-
rizontal que es discutida como linealidad y a la cual se la hace dialéctica sino tam-
bién una condicién vertical que tampoco es lineal y que necesita de una condicion
compleja de movimiento; una combinatoria interesante que procede del archivo
desde el foro de Pompeya pasando por el Belvedere y demas estrategias que
transporta Donato Bramante. Vignola intercede con nuevas estrategias de proyec-
to que no quedan sélo alli y son absolutamente para él, sino que podremos ob-
servar que otros arquitectos van a trabajar sobre los temas de Bramante, los de
Vignola no como referentes sino como parte de un archivo, de un procesamiento
proyectual continuo.

Las estrategias de Vignola aportan una diversidad muy interesante de situacio-
nes espaciales ya que encontramos secciones en las que hay desde un nivel a
tres niveles en el espacio, a veces el espacio exterior natural circundante de los
huertos que rodeaban al palacio se hacen parte del edificio, a veces el edificio es
pura monumentalidad, a veces pierde la escala monumental. En efecto, todas esas
secuencias de condiciones espaciales comienzan en la estructura principal de lo
que llamariamos la cabecera de acceso, a través de sus galerias semicirculares
que nos llevan hacia el exterior, nos dejan en los huertos, mientras que hay que
volver por pequefias horadaciones a la situacion interior para poder participar de
ella, pero inmediatamente nos encontramos con un intercambiador de nivel que
nos lleva a una situacion lateral,npero esta vez dentro del objeto, y que posterior-
mente nos vuelve a enviar hacia fuera del conjunto para poder participar de otros
de sus espacios; es decir, se puede percibir la gran riqueza de esas situaciones
en las elecciones proyectuales de Vignola.

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 168



Archivo proyectual 4_James F. Stirling

Desde la invencion proyectual que hace Vignola podemos desplazarnos anacroéni-
camente hacia James F. Stirling y a una de sus obras en particular: la Neue Staats-
gallerie en la ciudad de Stuttgart.

Es posible de reconocer en esta obra de Stirling una serie de estrategias que ya
analizamos en Vignola y en también en Bramante. En el edificio de Stuttgart se
disponen elementos reguladores del espacio conformados mediante una serie de
salas de exposicién en la planta superior del museo que tienen como cometido la
regularizacion de un espacio urbano preexistente diverso tal cual sucedia en el
Monte Vaticano o como en el Foro de Pompeya.

Esta pieza del edificio de Stirling que intenta la mimesis con el edificio vecino, debe
regularizar ademas el espacio de trabajo, el lugar del proyecto. Como partes inte-
grantes de esa operacion de regularizacion se colocan plataformas que también
se disponen aprovechando los desniveles naturales del terreno y que los edificios
preexistentes no denotan la pendiente, sino que se apoyan simplemente. Stirling
aprovecha la condicion del suelo y lo reorganiza apoyandose en las plataformas.
Estas plataformas contendran también objetos o elementos de intercambio, dispo-
sitivos que seran para él como una oportunidad de disefio en su estrategia combi-
natoria de partes que tanto disfrutaba.

13. Templo de la Fortuna Primigenia y Neue Staatsgallerie de Stirlin
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La estrategia de las plataformas no es algo que solamente viene desde esa anti-
gliedad romana que informo a Bramante y Vignola, sino que ademas de conocer
a estos autores, Stirling se informa de primera mano también de las arquitecturas
del pasado. Y es por €so que en esta obra también existe una relacion estrecha
con el Templo de Fortuna Primigenia en Palestrina, obra que tiene muchas de las
condiciones que también vimos en el Belvedere y en la Villa Giulia.

Si la estudiamos con atencion surge una comparacion directa con la obra de Stir-
ling puesto que el hemiciclo que tiene Palestrina, en la obra de Stuttgart Stirling lo
coloca en el centro del edificio y lo transforma en uno de esos objetos de Bramante,
en uno de esos de Vignola, en un intercambiador y sefialador. Y sobre todo se
relaciona con el tercero de los elementos de Vignola, ese que nos deja participar a
través de nuestro camino por el edificio de una secuencia que comienza exterior y
que pretende ser interior sin llegar a terminar de serlo, que nos pone en contacto
con un espacio que no es accesible, que lo vemos pero no podemos acceder,
pero que a pesar de atravesarlo, para poder llegar a él tenemos que entrar a otro
sistema. Stirling define el museo en dos niveles con organizaciones espaciales
muy diferentes en cada una de las plantas. Un nivel que es casi totalmente de
referencia a las arquitecturas del pasado y un nivel que refiere a sus propias arqui-
tecturas y a las arquitecturas de la modernidad. Al efectuar esa discrepancia entre
organizaciones, y para moverse por el edificio hay que enlazar esos dos sistemas
con un objeto de conexion. Y el elemento elegido para ese rol es la rotonda que
no es nada mas y nada menos que uno de los elementos intercambiadores de
Bramante o de Vignola.

El intercambiador se aprovecha, como en los otros proyectos, de las plataformas
y de otras referencias a la arquitectura del pasado como podrian ser de ciertos
espacios como el Pantedn de Roma o de ciertas cuestiones relacionadas con el
desarrollo del templo circular o con Schinkel.

Pero lo que hay aqui presente es una combinatoria definida en un modo moderno.
Un modo no clasico como estrategia de proyecto para relacionar las plataformas,
los objetos singulares, los intercambiadores; un modo de su emergencia acerca
de doénde poner el acento en el disefio. Stirling lo pone en esos objetos que dibuja
con tanta dedicacion en la vista inversa, desde el suelo.

Esos estudios de disefio que hace Stirling tienen que ver también con los criterios
presentes en la Villa Giulia, puesto que ésta también tiene lenguajes neutros para
las piezas que regulan mientras que la singularidad del disefio se ha puesto en los
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intercambiadores o sefialadores espaciales.

Y esta condicién de objeto singular, sefialador, es una de las especialidades de
Stirling, un disefio preciso de un objeto particular como la rotonda o la rampa que-
brada, o los puntos de acceso que también contribuyen en esa secuencia de se-
Aales en el espacio.

Del mismo modo que en Vignola, si uno hace el camino de la plataforma inferior
a la superior en un instante nos despide fuera de la calle y nos deja en el medio
de la ella sin saber por qué estamos fuera del edificio, y tampoco poder ver desde
dénde vinimos, del mismo que en la Villa Giulia se nos enviaba hacia el lugar de
los huertos.

Pero no nos interesa si Stirling estaba todo el tiempo pensando en Vignola o estaba
pensando en Bramante; si interesa que estaba pensando en estrategias, en arqui-
tectura, y que esa arquitectura se le constituy6 a través del estudio de las obras
del pasado, obras con las que formalizé un archivo en su mente, en su modo de
trabajo.

Archivo proyectual 5_Hans Poelzig

Y siguiendo el viaje proyectual del archivo, podemos ver estos temas proyectuales
también en otro autor de la arquitectura de la primera modernidad como puede ser
el caso de Hans Poelzig. En el proyecto de la Haus fur Freundschaft en Estambul
podemos retomar las cuestiones en una clave de proyecto de los afios ‘20 del siglo
20, obra que tiene naturalmente otras connotaciones. Por un lado podemos ver
estrategias de intencion de colocar un elemento regulador, puesto que Poelzig
se encuentra con un solar que tiene forma de rectangulo levemente deformado, y
en el que hace un trabajo muy interesante de tratar de establecer un dispositivo
organizador que simule que todo es regular, deformando cada una de las piezas
del proyecto. Es decir, practica una deformacion paulatina de los elementos que se
traduce en un reconocimiento espacial que simula que el objeto es perfectamente
regular, que no tiene deformacion. Esa estrategia reguladora viene nuevamente
de Bramante, del foro de Pompeya y de toda esa esa cadena de situaciones an-
teriores, de ese archivo de arquitecturas, de sus estrategias genéricas, no de su
condicion de obra singular o uUnica.

En la obra de Poelzig podemos ver también el sistema de plataformas mediante
una resolucion por estratos de un edificio que posee distintas funcionalidades y
que necesita de esas condiciones, de distintos niveles.
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Podemos encontrar aqui nuevamente los dispositivos de intercambio o de cambio
del nivel que veiamos en Vignola; revisando la planta podemos ver también que en
muchos casos volvemos al criterio de estar en una linealidad centralizada con el
objeto, pero la secuencia espacial nos desplaza bruscamente hacia los laterales,
para nuevamente después recolocarnos en el centro del proyecto; en estas se-
cuencias espaciales se estan planteando constantemente estrategias similares a
las que se disponen en la Villa Giulia.

Por otro lado estan también aqui esos espacios que uno puede ver pero a los que
no puede acceder, sino que se debe participar de otro circuito de relaciones para
poder experimentar ese espacio. Esta obra de Poelzig presenta otros temas por
fuera de este archivo que recorremos, como la emergencia de lo local, de Estam-
bul, un contexto, una ciudad ya transformada culturalmente en una ciudad islamica
con un clima particular, una forma de vida, un tipo de arquitectura representada o
incluida como emergencia introducida del proyecto.

14. Haus der Freundschaft de Hans Poelzig
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Archivo proyectual 6_ Oriol Bohigas
Laregularidad y la rigurosidad de la condicién estabilizadora o envolvente del edi-
ficio de Poelzig podemos observarla muy claramente en la obra que el estudio de
Martorell Bohigas y Mackay realiza en la ciudad de Rosario.

Este objeto riberefio se puede leer bajo el cédigo de todo lo que hemos estado es-
tudiando desde el Foro de Pompeya pasando por el Belvedere, por la Villa Giulia,
incluso por algunos temas de Stirling, y por supuesto el proyecto de Poelzig.

En esta version local del tema del estabilizador podemos observar que Bohigas
transforma a todo el edificio en un intercambiador de niveles; es decir, los estratos
de Bramante en el Belvedere aqui se los lleva hasta arriba del edificio, a la cubierta
conectando dos niveles de la ciudad en las barrancas. Trabaja la topografia del
lugar que naturalmente lleva un nivel de la ciudad hacia otro, el de la costa, a tra-
vés del propio edificio el cual se transforma en el sefialador, el intercambiador. Por
lo tanto, la forma reguladora asume todas las responsabilidades que Bramante y
Vignola proponian. También aqui vuelven a aparecer cuestiones de Vignola sobre
espacios que se les ve pero no se puede acceder mas alla de que en este proyecto
Bohigas recompone el ideario o la imaginacion de aquello que en obras como el
Belvedere se compone con los laterales controlando un espacio central. Bohigas
define la presencia de lo que no est4, es decir, hace un edificio que es la mitad del
edificio mediante una simulacioén, a partir de una pequefia fachada que reconstru-
ye la idea de lateral con la construccion de un pequefio edificio muy estrecho que
no se corresponde con el espesor de la cubierta

15. Parque Espana, Rosario, debriol Bohigas

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 173



Encontramos entonces en la regularidad y en esa condicion de cambio de niveles
la potencia del lenguaje arquitectoénico tal cual aparecia en las perspectivas e ima-
genes de Poelzig. En los cortes uno puede ver que Bohigas presenta un edificio
aparentemente doble con dos escalinatas que convergen en una, ligadas a un
espacio central. Uno de los edificios laterales es ficticio, no existe, es la tierra, es
el soporte, es parte del territorio y es simulado a partir de una serie de pequefas
fachadas. La barranca es parte del edificio y eso como tema moderno es mucho
mas moderno si recordamos que Vignola ya habfa dado un paso de tomarse del
territorio, de introducirse en él en vertical; en este caso Bohigas lo presenta mas
potente.

La presencia en la imagen del edificio, sigue hablando de esas arquitecturas que
pertenecen a ese archivo romano, de Bramante y de Vignola; esta hablando de la
potencia de aquellos edificios en forma ambigua puesto que no termina de ser un
edificio doble.

16. Parque Espafia, Rosario, de Oriol Bohigas
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Conclusidn archivista

Y finalmente se pueden revisitar las imagenes estudiadas ahora todas juntas y
constituir anacrénicamente el archivo de lo que uno esta buscando en esas estra-
tegias proyectuales. En realidad, ahora es nuestro archivo, uno nuevo, dado que o
estuvimos constituyendo como archivo proyectual para con él poder producir algo,
una nueva obra. Es un archivo para proyectar, no de finalidad puramente cultural,
sino la inversa de lo que hemos hecho para estudiar. Partimos del archivo hacia
el proyecto y en realidad cuando lo estudiamos partimos del objeto del proyecto
hacia el archivo. Esto habla de que muchos autores tienen en sus manos las obras
del pasado, las toman de manera anacrénica, las toman como historia efectiva,
las potencian. Poelzig no habla de Vignola ni de Bramante; Vignola no habla de
Bramante y Stirling tampoco habla de Vignola. Bohigas no habla sobre Poelzig ni
de Vignola ni de Bramante. Estos arquitectos sélo aplican estrategias del archivo
de la arquitectura, del proyecto atemporal.

Se habla de cuestiones disciplinares no personalistas; no son los proyectos de
tal o cual, sino sdlo estrategias que surgen de las arquitecturas del pasado, para
constituir un archivo para trabajar, un archivo para proyectar, para operar en la
contemporaneidad de cada uno. Vignola no estuvo pensando en repetir la arqui-
tectura del pasado, de Bramante, o Stirling hablando de hacer una arquitectura
hacia atras. Todos estuvieron pensando en desplazarse hacia adelante en un cam-
po de estrategias proyectuales posibles, para que cualquier proyectista navegue
entre ellas acercandose al pasado, a cada una de las obras del archivo y tomando
a cada una de ellas no como obras monumentales, congeladas, como objetos ter-
minados, sino como un conjunto de estrategias y operaciones que son capaces
de ser diferenciadas y disectadas. Si nos acercamos a las obras del pasado como
objetos terminados y clasificados no hacemos mas que seguir matandolas, seguir
congelandolas, seguir cristalizandolas.

Si nos introducimos en cada una de estas obras encontramos que tienen una par-
ticularidad en términos de organizacioén, en términos de espacio, en términos de
forma, en términos de movimiento, que pueden ser extractadas, para luego seguir
proyectando, para combinarlas con otras estrategias que estudiemos de otro obje-
to; es asi como el pasado funciona para nosotros como proyectistas.

Pero no podemos acercarnos a las obras sin una actitud desprejuiciada, dispues-
tos a desarmar, a desarticular, a separar cada uno de los sistemas, cada una de
las estrategias que reconocemos y poder apropiarnos de ellas. Es a través de este
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tipo de analisis que nosotros podemos incorporar y hacer propias cada uno de es-
tos conjuntos de estrategias que en determinado momento, y a partir de cuestiones
emergentes particulares, se estabilizan.

Debemos recordar que no son mas que conjuntos de estrategias, que no son
monumentos, No son piezas maestras de la historia monumental. En la vision de
Agamben, esto es profanar, des-monumentalizar, ver y extraer procedimientos. No
ver obras terminadas, acabadas. Son estrategias que eventualmente se han esta-
bilizado pero a las que podemos recurrir en un estadio previo a la estabilizacion y
reconocerlas como operaciones para apropiarnos de ellas, aplicarlas, para seguir
proyectando, para seguir activando un archivo y actualizando nuestros modos de
proyectar.

17. Bramante, Vignola, Stirling, Poelzig y Bohigas
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Determinacion de criterios y

herramientas para la incorporacion de
innovacion tecnolégica en el proceso pro-
yectual de arquitectura

julian carelli cerda, jorge salinas
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Nacional de La Plata,
Argentina

Planteamiento del problema

El proyecto sustentable llega a constituirse en materia con entidad propia en la for-
macion de los arquitectos de manera explicita recién en nuestros tiempos, cuando
se hace inevitable prestar atenciéon a una situacion cada vez mas preocupante. El
ambito de la construccion consume gran parte de los recursos naturales, cuestion
que la posiciona entre una de las actividades menos sustentables del planeta.

La sustentabilidad se nos presenta como un concepto complejo de abordar. En la
practica profesional encontramos ejemplos de situaciones referenciadas al mismo,
a través de implementaciones focalizadas como por ejemplo estrategias tendien-
tes al ahorro energético. Sin embargo emprender el proyecto sustentable significa
una dimensién mas amplia: espacios contemplantes y sensibles al ambiente, efi-
ciente en el plano econdmico y consciente de las necesidades sociales.

También debemos sefialar que la préactica del proyecto sustentable ha sido de
alguna manera ejercida durante diferentes periodos de la historia aunque no en
los términos que lo comprendemos actualmente. Vitrubio consideraba el confort y
clima en su modelo tripartito, el movimiento moderno incluyo entre sus parametros
proyectuales las condiciones de habitabilidad, Richard BuckminsterFuller sugirié
a gran escala principios medioambientales. También en la llamada arquitectura
vernacula que encontramos ejemplificada en diversas regiones de nuestro pais,
vemos situaciones que podriamos asimilar como sustentables al tener en cuenta
situaciones climaticas como asi su disponibilidad material.

Con la llegada de la Revolucion Industrial, y por consiguiente la produccion en
masa, la industrializacion de los materiales y la modificacién de las técnicas cons-
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tructivas, respecto al disefio arquitecténico resulta a consideracion de los autores
de las obras que el uso de la prefabricacion y de la industrializacion aparecen
como técnicas que generan reservas, recelos y rechazos tanto a arquitectos como
a usuarios de edificaciones residenciales en particular y de otras en general. En
la actualidad, sigue existiendo la creencia de que la industrializacion y sobretodo
la idea de prefabricaciéon necesariamente es repeticion, calco, monotonia y cons-
truccion masiva. En cuanto a la sustentabilidad, es importante comprender que el
sistema industrial, soporte de nuestro modelo econémico, es un productor de resi-
duos, basado en las concepciones economicas de los siglos XIX'y XX que conside-
raban que la matriz biofisica era ajena a los procesos econémicos, hasta el punto
que algunos de sus componentes productivamente esenciales, como el agua, el
suelo, el clima, entre otros, eran bienes libres irrelevantes. Bajo esa premisa, la
industria realiza un bombeo sistematico de materiales desde la litosfera, hacia la
superficie terrestre. Un bombeo en continuo aumento para satisfacer el aumento
de demanda de produccion que exige su promesa de progreso y su extension a
una creciente humanidad. El cual ha generado buena parte de los problemas am-
bientales que ahora reconocemos.

La materia electiva orientada y su relacién con la curricula

Laincorporacion del presente curso de profundizacion en el curriculo de la carrera,
mas especificamente en el ciclo superior del Plan de Estudios VI, referido a la vin-
culacion entre el proceso proyectual sustentable (disefio) y las técnicas constructi-
vas tendientes a la innovacion tecnoldgica conllevan a cumplir con algunos de los
objetivos principales del ciclo mencionado:

_Sintetizar la formacion disciplinar del area y su vinculacion con otros campos de
conocimientos.

_Desarrollar los conocimientos, habilidades y actitudes requeridas en la sintesis
formativa a nivel profesional.

_Aplicar los conocimientos adquiridos a la préctica profesional y a las instancias
de vinculacion con el medio.

_Incorporar formativamente perspectivas de especializacion disciplinar.

La incorporacion de nuevos saberes, conocimientos tedrico-practicos referidos a
la problematica expuesta anteriormente conllevan al alumno a especificar su pre-
paracion de final de carrera incorporando herramientas fundamentales tanto para
el desempefio en el ambito privado como publico.
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Casos de estudio

Los aspectos pedagoégicos relacionados a la innovacion tecnoldgica y la sus-
tentabilidad, refiere a una profundizacion en el disefio arquitecténico sustentable
a instancias de utilizar técnicas constructivas innovadoras que puedan generar
alternativas en la eficiencia de uso y funcionamiento de los recursos técnico-mate-
riales. Mas especificamente, generar en el alumno un cuerpo de criterios de disefio
arquitectonico y constructivo sustentables para de esta manera incorporarlas a las
distintas fases del proceso proyectual, productivo y ejecutivo de obra, logrando
la incorporacion de una metodologia de abordaje a cada fase del proceso global.
Distinguimos el proceso global como el conjunto de intervenciones que el arqui-
tecto realiza en la totalidad de las fases de generacion del edificio utilizando las
técnicas innovadoras mencionadas, desde la idea inicial, el disefio arquitecténico
del edificio, el proceso de proyecto constructivo diseflando partes y piezas com-
ponentes del edificio, relacionando su configuracion fisica a las propiedades y
prestaciones de los materiales, su relacion al contexto y la eficiencia en el modo
de incorporarlos. En este sentido, las técnicas utilizadas merecen de un proyecto
constructivo exhaustivo donde la determinacion de cada uno de sus elementos
componentes, requieren considerar condicionantes en todo el proceso productivo
y logistico para su posterior materializacion.

Se considera al disefio sustentable como un proceso que contempla las distintas
etapas de proyecto, desde la idea inicial hasta el disefio de detalles constructivos,
la ejecucion del mismo y la puesta en funcionamiento del edificio contemplando los
recursos consumidos para brindar la habitabilidad adecuada. El consumo de estos
recursos, que van desde el suelo que modifican y los materiales para su construc-
cioén; hasta los flujos de energia, materiales y agua necesarios para mantener dicha
habitabilidad en el tiempo; generan impactos en el medio ambiente que degradan
su calidad. Por lo tanto los edificios pueden ayudar a minimizarlos durante su ciclo
de vida.

Metodologia

La metodologia y los criterios de abordaje que el alumno incorpora en el presente
curso apuntan claramente a formar una estructura de base tendiente a comprender
aspectos tedrico-practicos respecto al disefio sustentable de edificios utilizando
técnicas constructivas innovadoras. Esta perspectiva posiciona al arquitecto frente
al proceso de disefio de una manera mas integrada en cuanto a las problematicas
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a resolver, y sobre todo las técnicas futuras en cuanto a nuevos materiales, veloci-
dad de produccion del edificio y produccion en masa. Esta ultima en referencia al
gran déficit habitacional existente en la Republica Argentina, el cual se calcula hoy
en aproximadamente 4.5 millones de viviendas y claramente seria muy dificil resol-
verlo con la industria existente y la mano de obra disponible utilizando solamente
técnicas tradicionales.

Objetivos del proceso de aprendizaje

Objetivos generales

_Formacién de criterios de disefio arquitectonico sustentable en situacion de utili-
zar técnicas constructivas que impliquen incorporar innovacion tecnolégica para
su logro

_Incorporacion de perspectivas disciplinares orientadas al desempefio profesional
y la vinculacion con el medio

Obijetivos particulares:

_Generar en el alumno un cuerpo de criterios de disefio arquitecténico y cons-
tructivos sustentables para de esta manera incorporarlos a las distintas fases del
proceso proyectual, productivo y ejecutivo de obra, logrando la incorporacion de
una metodologia de abordaje a cada fase del proceso global

_Incorporacion de aspectos tedrico-practicos referidos a la vinculacion del proce-
so de disefio sustentable y las técnicas constructivas

_Produccién de elementos y componentes con criterios de racionalizacion y estan-
darizacion y hacer mas eficiente el uso y manejo de recursos. Causas y condicio-
nes. Clasificacion. Los modos productivos y la sustentabilidad

_Profundizar la relacion entre el disefio arquitecténico y los siguientes aspectos:
Optimizacion de recursos. Eficiencia tecnolégica

Relevamiento de aspectos funcionales y constructivos de los espacios vernaculos
La racionalizacion y estandarizacion de los materiales

La coordinacion dimensional

Logistica y técnicas de montaje en seco

Aspectos sustentables de las técnicas utilizadas y los elementos componentes
Subsistemas: fundaciones, estructura, envolvente

Ciclo de vida. Mantenimiento

_Alcanzar el empleo y desarrollo de documentacion general y especifica necesaria
para la practica profesional mediante el uso de sistemas industrializados y/o pre-
fabricados.
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Implementacion de la propuesta y modalidad de ensenanza

Aspectos Pedagodgicos y Didéactica Del Curso

Se utilizan en el curso procesos pedagdgicos y didacticos, en razén de que los
alumnos amplifiquen su creatividad y generen respuestas correctas a su entorno
y a su medio intelectual, social, econémico, politico, sociolégico, antropoldgico,
técnico, tecnoldgico, etc., y por supuesto, que todos estos aspectos contribuyan a
su formacion como arquitectos.

A través de la didéactica se manejan variables y se hace de la creatividad, como
herramienta, un elemento con una alta dosis de subjetividad, enmarcada dentro
de una verdad hacia una respuesta concreta; esto significa, desarrollar, avanzar,
reversar, recapitular y corregir procesos subijetivos dirigidos hacia una percepcion
y un resultado final.

Hipétesis

No podemos afirmar que la didactica formativa del arquitecto se enmarca dentro
de una educacion cientifica, pero si, de que se vale de instrumentos especiales,
como procesos metodoldgicos investigativos de acercamiento al problema, donde
intervienen factores de tipo urbano, volumétrico, relaciones funcionales y logicas,
diagramas de relacion, determinantes y criterios béasicos de trabajo, aspectos so-
cioecondmicos, fisico-ambientales, técnico-constructivos, poéticos, semioldgicos,
etc.

Se contemplan en el presente curso actividades tedrico-practicas referidas a los
conocimientos en los cuales los futuros profesionales se formaran. El programa
del ciclo lectivo se compone de tres unidades en las cuales se diferencian espe-
cificamente las distintas complejidades a abordar en cada una de las etapas del
proceso de proyecto, desde su inicio, pasando por la concrecion de la obra de
arquitectura y finalizando con la puesta en funcionamiento del espacio habitable
construido.

Principales Actividades Teorico-Practicas

_Clases tedricas introductorias, generales y especificas

_Trabajos précticos:

N 1 - Investigacion y analisis. Trabajo grupal

N 2 — Desarrollo de proyecto. Se contempla la utilizacion de proyecto propio del
alumno desarrollado en un trabajo practico de la materia de Disefio Arquitecténico
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Tareas de practica. Obra y taller de produccion. Trabajo individual

_Investigacion y andlisis. Incorporacion de la etapa como herramienta usual dentro
del proceso de disefio

_El trabajo en taller. Fundamental para la comprension de las metodologias de
abordaje a las distintas etapas del disefio en el proyecto constructivo. El desarrollo
de la propuesta del alumno incorporando criterios de disefio constructivo sustenta-
bles utilizando técnicas constructivas que contemplen racionalizacion y estandari-
zacion en sus procesos. (ej.: prefabricacion e industrializacion). Esquicios.
_Sistemas de informacion. Procesos y modos de clasificacion, andlisis e incorpora-
cion de conocimientos a través de lectura de textos impresos (revistas, fichas del
curso, libros en biblioteca), internet, practicas de abordaje al mercado de materia-
les, transferencia de tecnologias, etc.

_Magqueta. La utilizacion de maquetas de estudio desarrolladas en el taller generan
la comprension tanto de aspectos de disefos propuestos, como de su posible
materializacion

_Practicas. Visita a obra y taller de produccion. Verificacion de metodologias incor-
poradas en el presente curso en el campo real. Por ej.: la fabricacion de elementos
componentes de sistemas en seco prefabricados y su montaje en obra.
_Realizacion de exposiciones con la participacion de profesores diferentes areas
como modo de intercambio entre diferentes asignaturas y profesionales invitados
expertos en la tematica del curso.

En una primera etapa se propone un trabajo practico grupal de corta duracion
cuyo objetivo principal es reconocer aquellos criterios que se hayan formulado y
utilizado en respuesta a las implicancias en el disefio arquitectonico sustentable
mediante el uso de estas técnicas constructivas. Encontramos en esta proposicion,
la posibilidad de identificar y reafirmar mediante la reflexion, las potencialidades
inmersas en la tarea de proyectar, donde el asociarse con el espectro de elemen-
tos a tener en cuenta, signifique valores que abastecen, mas que como condicio-
nantes.

En una segunda etapa se implementa un trabajo préactico individual de caracter
propositivo, en el que durante su proceso se ejercita la relacion disefio arquitec-
ténico — constructivo y los aspectos sustentables, profundizando en los diferentes
aspectos desarrollados en el programa. La consiga del mismo es lograr a un im-
portante nivel de definicion, producto de la compresion de los diferentes grados
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de complejidad que se presentan en cada instancia abordada. Creemos que la
aplicacion de esta labor, tendiente a la idea de especializacion, en la formacion de
criterios de abordaje frente a tal situacion, y no en comprender con un alto nivel de
conocimiento un sistema determinado.

Asimismo se procede a una evaluacion parcial durante el dictado de la materia,
contando con una etapa de recuperacion del mismo. Su finalidad radica en el
encontrar por este medio, elementos de aprendizaje que resulten aplicables al
desarrollo de los trabajos asignados y el incremento de conocimientos.
Destacamos que en el curso lectivo se incorporan clases tedricas que afrontan las
distintas teméaticas propuestas.

La aprobacion final es por promocion a través de la suma de los distintos puntos
de evaluacion descriptos.

Resultados. Principales hallazgos. curso 2015

El primer curso de la asignatura electiva orientada “El disefio arquitectdnico susten-
table en las técnicas de prefabricacion e industrializacion”, desarrollado el segun-
do cuatrimestre del afio 2015 trabajo en base al siguiente cronograma de cursada:

[ CRONOGRAMA 2015- Materia Electiva Orientativa - Carelli-Salinas ]
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El primer trabajo practico logra introducir al alumno en la teméatica general a través
de un trabajo de investigacion y analisis. Se analizaron cuatro ejemplos de vivien-
das construidas utilizando criterios de disefio sustentable y técnicas constructivas
innovadoras contemplando la prefabricacion con técnica central. En el segundo
trabajo practico los alumnos retoman un trabajo de disefio desarrollado en la ma-
teria Arquitectura IV, y se centran en el redisefio del mismo incorporando criterios
de disefio sustentables en situacion de utilizar técnicas de prefabricacion e indus-
trializacion. Ejemplo de T.P. N°2:

Figura 1. Lamina de alumno correspondiente a proyecto original con el cual inicia el Trabajo Practico
N°2

Proyecto original de alumno del taller. En este caso el redisefio corresponde a un pabellén escolar, en
el cual no han sido contemplados aspectos de sustentabilidad, ni materialidad.En la siguiente imagen

se muestra una lamina del trabajo de redisefio final:
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Figura 2. Lamina correspondiente a la entrega final del alumno contemplando criterios de disefio sus-

tentable redisefiando el proyecto y utilizando técnicas constructivas innovadoras
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Objetivos del tp2

_Comprender la importancia de posicionarse con una vision integral al momento
de afrontar el disefio arquitecténico.

_Reconocer en cada fase del proyecto arquitectonico las causales que conllevan
a incorporar, decisiones en la resolucion constructiva y de aplicacion de requeri-
mientos sustentables.

_Tender a la formacion de criterios de abordaje. La proposicion de un método
organizado dentro del cual se generan pautas que resultan aportes significativos
en las diferentes instancias del proceso proyectual, productivo y ejecutivo de obra.
_Incorporar como metodologia habitual tanto el disefio del detalle constructivo en
cada una de las instancias resolutivas del proyecto, como los criterios de susten-
tabilidad a tener en cuenta en cada toma de decisiéon en lo proyectual, productivo
del edificio y finalmente del uso del mismo.

Conclusiones

Se destaca la transformacion del proceso y sobre ello, se denotan los cambios de
paradigma. Los alumnos ingresan al curso con expectativas disimiles y hasta en
oportunidades aisladas o bien, referenciadas a un toépico en particular, alentadas
por la necesidad de comprender variables a las que consideran innovadoras o
también merecedoras de ser fortalecidas. Sin embargo, durante el transcurrir del
curso, paulatinamente se movilizan cambios metodolégicos en la tarea proyectual.
Ya el acto creativo, no se advierte con el alumno frente al soporte papel, tratando
de dar respuesta a un destino arquitecténico circunscripto a los saberes adquiri-
dos de la teoria proyectual. Ha de posicionarse respecto al mismo, incorporando
las distintas variables que lo afectan, consciente de la magnitud que demanda
cada etapa, es decir, el aumento de complejidad en el devenir de cada una de
ellas. Con ello, destacamos entonces, el cambio adoptado hacia una mirada inte-
gral, de los alumnos frente a la problematica que significa disefar. Que la fusién
de los conocimientos interactlda en el ejercicio proyectual, y que disefiar no solo se
remite a la resolucion del conjunto, sino que la injerencia también esta hasta en sus
mas pequefios componentes.

Por otra parte significamos, la segunda de estas cuestiones, la valoraciéon de la
relacion sustentabilidad-arquitectura. §Cémo podemos sintetizar las causales de
este evento? Quizas mediante el enunciado: la apropiacion del saber sustentable.
Lo que en principio, parece encontrarse en la inquietud de los alumnos de manera
puntual, va mutando hacia una concepcion mas abarcadora.
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En la génesis del curso, los estudiantes indagan y proponen elementos propios de
la arquitectura pasiva, el climay la naturaleza lo es todo, son quienes justifican ple-
namente o sustentable de la arquitectura. Pero las aportaciones tedricas, debates
y el propio ejercicio, hacen a un cumulo de conocimientos que llevan a los aprendi-
ces, a revertir la forma en la toma de decisiones. Clase a clase a las proposiciones
que efectuaran, se le entremezclan conceptos como la viabilidad econémica y va-
lores tan significativos como el orden cultural. La sustentabilidad en la arquitectura
culmina siendo un rasgo mas amplio y que aglutina méas de lo previsto.

Pero més alla del como llegan los alumnos a la asimilaciéon de la sustentabilidad
en la arquitectura, lo que se pretende destacar es la anexion de un instrumento,
con dos componentes substanciales del saber, el conocimiento incremental y la
reflexion sobre la sustentabilidad. Una modalidad, con esencias que contenga cri-
terios orientados a abordar lo sustentable de la profesion.
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Dispositivos didacticos en el
LabCo, IA UNSAM

federico pastorino, héctor heredia, gabriel orellano
Instituto de Arquitectura, Universidad Nacional de San Martin (UNSAM).
Argentina

Con estas palabras el director de la carrera de Arquitectura de la Universidad de
San Martin, Claudio Ferrari da la bienvenida a |@s futur@s ingresantes:

(...) La Arquitectura es una disciplina basada en el hacer, en esa capacidad de
construir se manifiesta su inteligencia y su vitalidad, no es superflua, es por el con-
trario grave, pesada y dificultosa, se realiza con bienes escasos, muchas veces
no renovables y requiere de una gran fuerza productiva, que ha servido al creci-
miento de los pueblos no solo en el desarrollo de su economia sino también en los
aspectos mas virtuosos y representativos de su cultura. Pero sobre todo ayuda a
crear el conocimiento necesario para comprender y desarrollar las mejores condi-
ciones del habitat humano en nuestras ciudades. Esto requiere del arquitectx una
postura frente al mundo, donde todas sus acciones son publicas, ya que ellas son
el vehiculo para que una cultura se vea representada asi misma, al tiempo que la
arquitectura no puede eludir lo concreto de su propia representacion.

Tratar de hacer Arquitectura produce un entrecruzamiento que genera un espacio
particular de investigacion y produccion, dentro de una compleja relacion entre
tradicion, innovacion y originalidad propia de nuestro ambito y nuestro tiempo,
donde convive dialécticamente la historia con la produccion contemporanea, ya
que muchos temas y espacios donde habitamos provienen de ella misma y per-
manecen en el tiempo, asi como mucho de los problemas que resolvermos hoy son
constantes historicas.
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También pensamos que Arquitectura y Construccion han estado siempre intima-
mente ligadas como parte de una misma entidad. En el contexto cultural complejo
en que trabajamos, nos parece fundamental considerar esta realidad al mismo
tiempo ética que nos permita entender la produccion arquitectonica como un sis-
tema estructurado en el arte de construir, o lo que llamamos las ‘reglas del arte”.
La carrera se funda en este conjunto de ideas para transmitir un pensamiento ar-
quitectonico donde un importante grupo de profesores no se limita a “dictar” una
materia sino a construir un saber junto a ustedes, entendiendo que el ser humano
se realiza en el hacer, y que el hacer lo expande hacia el conocimiento (...).

En resumidas cuentas es por todo esto que en el Instituto de Arquitectura, desde
el afo 2014 estamos trabajando intensamente en la reflexion y formacion de arqui-
tect@s, con un perfil decididamente integral enfocado en el territorio. Quien estu-
dia en esta escuela sabe que nos estamos refiriendo a construir un/a arquitect@
preparad@ para lo actual y el futuro, que implica como base un compromiso con
la disciplina en el campo de la construccion, la tecnologia, la geometria, la fisica,
la quimica, las matematicas, la historia, el territorio, el clima y lo sostenible, etc...
en definitiva en el proyecto arquitecténico que sin estas variables lo concideramos
incompleto.

A partir de esa caracteristica general que tenemos, es que surge el Laboratorio
de Construccion (LabCo), dentro del area de tecnologia dirigida por el Arquitecto
Roberto Busnelli, para brindar un espacio donde el hacer y el pensar se relacionen
en una constante. Asi surgio la idea de generar un espacio con herramientas, de
mano y electricas, disponibles para poder manipular distintos materiales (metales,
maderas, plasticos, ceramicos, hormigones, etc.) y que |@s estudiantes se puedan
acercar a la realidad material y pensar en los problemas a partir de ella.

figura 1. estudiantes trabajando en el labco.
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Uno de los proyectos de investigacion dentro del Labco es realizar una reflexion
profunda, sobre cémo el implemento de herramientas didacticas' en las asignatu-
ras que comprenden el curriculo de la ensefanza de la arquitectura, para acelerar
un entendimiento y una profundizaciéon de los temas que se abordan en la forma-
cion. La hipodtesis planteada es, como se pueden incorporar algunas herramientas
didacticas que lleguen a intervenir eficientemente en la formacion de grado de un
arquitecto, para facilitar la incorporacion de conocimiento teérico y practico a partir
de la medicion de algunas variables que influyen directamente en el espacio.

Por ejemplo, medir la incidencia solar de un espacio en la tierra a partir del uso de
la herramienta “heliodén” ¢ medir la incidencia de corrientes de aire en un volu-
men construido con una herramienta “tunel de viento”, o visualizar las cargas que
generan levantar un peso, etc. en un proyecto de arquitectura. Estas son algunas
de las herramientas con las que proyectamos, construimos y contamos para poder
acercar de forma tangible y didactica el problema de alguna de las variables del
proyecto arquitecténico. Este enfoque nos permitira, no solo lograr una introduc-
cién de esos conocimientos, sino acercar el mundo académico al mundo del ha-
cer. La naturaleza de este trabajo pone el foco en aprender a partir de un ensayo
empirico que puede ser anélogo a los problemas que enfrentamos en la vida real.
Por otro lado, la posibilidad de realizar estas experiencias concretas en un aula/
taller, nos permite fijar objetivos claros de conocimiento y de estimacion, para que
el estudiante tenga total claridad de los temas involucrados en los distintos cursos.
Una herramienta de permanente uso en la carrera de arquitectura es el “modelo en
escala 6 maqueta”, que con estos dispositivos puede ser analizada desde distintas
variables (Sol, viento, gravedad, sismo, etc.).

figura 2. helioddn, tunel de viento y triangulos de tensiones de tracccion.
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Con todo esto intentamos poder proporcionar una reflexion sobre el aprendiza-
je referido a casos reales, contextualizando los conocimientos con posibles pro-
bleméaticas actuales y futuras a nivel profesional, con ¢cémo orientar una vivien-
da? ;,como protegerla o aprovechar los vientos predominantes?, etc. En definitiva
¢,como proyectar teniendo en cuenta algo tan natural cémo el clima? Lo que esta-
mos planteando pone el foco en aprender a partir de un ejercicio que es analogo
a las cuestiones con que nos enfrentamos en la vida real, intentando asi no tener
mediacion entre el conocimiento y el problema y logrando soluciones sustentables
respecto al consumo de recursos energéticos.

Tal vez la herramienta didactica por excelencia con la que trabajan los estudiantes
y los talleres de arquitectura, sean los modelos en escala, como ya dijimos. Este
objeto nos permite visualizar volumétricamente los problemas estructurales, de
proporcion, de escala, de materiales, de construccion, etc. que un edificio puede
0 necesita resolver. Desde el comienzo de la carrera de grado los estudiantes se
vuelven constructores con una gran experiencia para ejecutar estos modelos. Tal
vez, poder ensayar esos modelos con estas herramientas: Heliodén, tunel de vien-
to, simulador de sismos, etc. es una forma mas de seguir potenciando este modo
de anticiparse al hecho construido definitivo, que por razones obvias se vuelve
imposible de llevar adelante en una instancia de ciclo lectivo. Es por esto que en el
Labco proyectamos y construimos un segelin para poder realizar modelos volumé-
tricos rapidos vy facilitar la construccion de modelos volumétricos que puedan ser
ensayados en estos dispositivos.

figura 3. segelin proyectado y construido en el labco.
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Con esta herramienta proyectada y construida en el laboratorio pretendemos gene-
rar un puente de acceso amplio para que los estudiantes se acerquen al espacio y
comiencen a interiorizarse de la potencialidad total del laboratorio.

El aprendizaje debe ser de raiz, no solo una incorporacion de informacion, sino
una apertura en los conceptos?. Para que esto suceda es muy valiosa la experien-
cia en el aula taller de cada estudiante, frente a los conocimientos que se quieren
trasmitir. Esos conocimientos en la mayoria de los casos son muy dificiles de ve-
rificar empiricamente, exceptuando por ejemplo las asignaturas que median su
transferencia a partir de un célculo. Especificamente en el ambito de la ensefianza
del proyecto arquitecténico es necesario trasmitir a los estudiantes la importancia
de cuestiones como la racionalidad material, estructural, y de confort, solo para
mencionar algunas, que terminan siendo definitorias para producir la forma del
proyecto, el futuro edificio.

A partir del uso de estas herramientas didacticas se pretende guiar el trabajo intui-
tivo del estudiante y asf ir incorporando conceptos tedricos en un ejercicio que es
practico, proyectar y construir espacios. Las asignaturas de proyecto arquitectoni-
co desarrollan los proyectos para que el estudiante ensaye la construccion virtual
para luego transpolar esa experiencia a proyectos de su vida como arquitecto ya
recibido. Es en esa instancia de proyecto es que se propone implementar el uso de
estos dispositivos didacticos, para lograr sacar conclusiones concretas en térmi-
nos del uso de la luz natural, de la energia, de las corrientes de aire natural, etc.. De
esta forma los estudiantes podran incorporar conocimiento duro de por qué los edi-
ficios adoptan una forma u otra respecto al uso inteligente de los recursos naturales
tan basicos. Lo que permitira el uso del helioddn y del tunel de viento es, no solo
reflexionar sobre cuestiones técnicas, sino también relacionar posibles soluciones
constructivas. A través de ensayar el modelo en escala 'y de ponerlo a “prueba” en
estas herramientas, y asi poder registrar el comportamiento de una variable natural
y proponer modos de aprovechamiento mas eficientes. Durante este proceso se
enlazan conocimientos previos con los que cuenta cada estudiante con elementos
practicos, vinculando contenidos, y en definitiva buscando una solucion que se
acerque a un resultado sintético.
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figura 4. heliodon, tunel de viento y triangulos de tensiones de tracccion.

El uso de estas herramientas busca motivar al estudiante desde un lugar Iudico,
la simulacion del recorrido de los rayos solares sobre la tierra (heliodén) o de
las corrientes de aire (tunel de viento) en definitiva no es mas que trabajar con
variables que intervienen en la realidad. No plantear una ensefianza limitada en
el simple hecho de recibir informacion para ser asimilada de modo tedrico puro y
exclusivo. Al no existir una uUnica respuesta correcta y cerrada, se expanden las
respuestas al problema.

figura 5. tunel de viento.

Incorporar una herramienta que nos permita medir precisamente algo,
puede evidenciar en el estudiante que se cumplen o no los objetivos que se
prefigurd, ya que los estudiantes, en la experiencia de probar, equivocarse y/o
acertar, han reflexionado sobre cuestiones especificas planteadas en los objeti-
vos de las distintas asignaturas. Tomando al error y/o verificacion como un valor
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distintivo y no como una falencia, y asi comprender que podemos, no sélo entender
el proceso mental del estudiante, sino potenciar también la creatividad en base
a esos errores, abriendo un espectro mas amplio donde los docentes podamos
aprender reciprocamente de los estudiantes.

La multiplicidad de trabajos, y por consiguiente, de resultados disimiles
de esos ensayos, ayuda también a una comparacion entre los estudiantes, que sin
dudas enriquece en si el uso de las herramientas didéacticas. El estudiante entiende
y observa que no existe una sola solucion correcta del problema, sino multiples,
lo cual estimula su creatividad. Si a esto le agregamos el trabajo en equipo y la
discusion durante el desarrollo del trabajo esto provocara reflexiones acerca de
las decisiones que se toman. No s6lo hacer foco en las determinaciones correctas,
sino también en los procesos que en algun punto provocaron el error o el acierto.

Al trabajar en un ambito de taller, rodeado de herramientas y siempre en
grupos de estudiantes se estimula ademas a pensar en voz alta, generando una at-
mosfera no amenazadora como puede ser atravesar este proceso de transferencia
de conocimiento en soledad o individualmente. Conjuntamente se da conocimiento
directo de coémo trabajar en un taller con una serie de herramientas de mano y
eléctricas que luego formaran parte del quehacer profesional.

figura 6. herramientas del labco. figura 7. durante la construccion del heliodén.
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Todas estas herramientas pueden ser utilizadas, como ya dijimos, en el desarrollo
de proyectos en cualquier nivel del grado y de cualquier asignatura que trabaja
sobre el problema del proyecto. Seguramente dependiendo en qué nivel se las
incorpore como herramienta de uso y con que participacion, se obtendran con-
clusiones muy distintas. Estas herramientas también pueden ser incorporadas en
los talleres de construccion®, la posibilidad es amplia y en definitiva permite que
el estudiante argumente sus intensiones proyectuales con cuestiones tangibles de
facil entendimiento.

UNEL DE VIENTO I VIEN

figura 8. axos de algunos de los dispositivos didacticos.

Todo esto esta centrado en la ilusién de encontrar conclusiones que nos superen 'y
nos sorprendan mas alla de lo imaginado. En el LabCo trabajamos con el razona-
miento, las herramientas, la materia, el conocimiento y la intuicion; a esta practica
Richard Sennet la define como “artesania” y nos dice: “Es posible que el término
“artesania” sugiera un modo de vida que languidecié con el advenimiento de la
sociedad industrial, pero eso es engafioso. Artesania designa un impulso huma-
no duradero y bésico, el deseo de realizar bien una tarea, sin mas. La artesania
abarca una franja mucho mas amplia que la correspondiente al trabajo manual y
especializado. Efectivamente, es aplicable al programador informatico, al médico
y al artista; el gjercicio de la paternidad, entendida como cuidado y atenciéon de
los hijos, mejora cuando se practica como oficio cualificado, lo mismo que la ciu-
dadania”.

Nosotros no pretendemos volver a ese tiempo hermoso e irrepetible, 10 que si de-
seamos en este espacio es lograr una conexion sdlida, precisa e ingeniosa entre la
técnica, la materia y el proyecto.
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figura 9. los estudiantes de grado a cargo gabriel orellano y hector heredia en el taller, trabajando con
estudiantes de la escuela técnica de la universidad de san martin.

La posibilidad de palpar el material que nos conduce a la resolucion de un pro-
blema, nos direcciona desde la representacion hasta la realizacion. La vivencia y
el contacto con la madera por ejemplo, el hierro, el plastico, etc. desde el tacto, el
olfato, la vista nos aproxima a las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de
un material, conociéndolo ademas de percibirlo. Con las herramientas disponibles
en este taller pudimos pensar, proyectar y construir los dispositivos didacticos.
Estas herramientas didacticas no tienen el fin de una medicion exacta, sino de
demostrar de forma empirica lo que en las asignaturas del instituto explicamos
tedrica y analiticamente. Por eso estas herramientas estan disponibles en el ambito
del Instituto para ser utilizadas por las distintas areas para ensayar los proyectos a
partir de estas condicionantes.

Estas aproximaciones sirven para pensar y repensar, con mayor informacion so-
bre nuestro tema; la construccion. Acercar estas experiencias a las instancias del
proyecto es en definitiva lograr mayor rigor técnico y racionalidad constructiva a la
formacion del futuro arquitecto.

Por un lado utilizar estas herramientas dentro de este tipo de cursos propone una
instancia mensurable, de medicion directa, aplicandole por ejemplo a un modelo
en escala la variable solar o de corrientes de aire, como ya hemos comentado
anteriormente.

Para evaluar las propuestas que trae cada estudiante tendremos en cuenta a las
variables naturales que impactan en el proyecto, las acciones (debates, entrevistas,
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discursos, proyectos, experimentaciones) que desarrollaron y los procedimientos
(observaciones, resumenes, comparaciones, informes, preguntas) que lo llevaron
a concretar su trabajo. Es decir que pondremos el foco en las observaciones que
lo llevaron a auto cuestionarse sobre sus errores y aciertos.

Esta valoracion no solo contemplara las reflexiones referidas al trabajo de
cada estudiante, sino que también se vera reforzada con la comparacion de las
diferentes propuestas realizadas en el curso, apoyando su justificacion en la com-
prension del funcionamiento de cada una de ellas.

Lo que pretendemos encontrar en el LabCo, son serendipias®. Una serendipia es un
hallazgo valioso que se produce de manera accidental o casual. Las serendipias
que esperamos encontrar en el LabCo refieren en principio al &mbito de la cons-
truccion y su relacion directa con la arquitectura aunque en el transcurrir de las
actividades nos atraviesa la quimica, la fisica, las matematicas, el ambiente, etc..
Esta experiencia proporciona un descubrimiento novedoso para quien se enfrenta
a ese conocimiento por primera vez, o incluso para quien ya lo haya transitado. Los
resultados que se obtengan pueden guiar a quien los descubra a establecer mejor
relacion entre los materiales y su organizacion con el fin de optimizar la eficiencia
constructiva, energética y asi conceptual.

figura 10. arquimedes tomando el bafio.

Con la ayuda de herramientas de mano (pinzas, morsas, martillos, sargentos, des-
tornilladores, sierras, serruchos, escuadras, compaces, etc.), herramientas meca-
nicas (taladros de mano y de banco, lijadora orbital, sierra de banco, sierra sin fin,
ingletadora, caladoras, atornilladoras, soldadora, etc.) y de herramientas didacti-
cas de permanente construccion como: (heliodén, tunel de viento, dispositivo de
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poligono de fuerzas, simulador de sismos, etc.), generamos un ambito de trabajo
que proporciona un espacio amigable, para poder enfrentarnos a la experiencia de
construir y en esa accion, pensar, repensar, reflexionar y asf acercar lo que en la
instancia de proyecto imaginamos permanentemente; el mundo material.

figura 11. trabajando durante la construccion del tunel de viento.
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Referencias

1. En el presente texto nos concentraremos en cuatro dispositivos didacticos (Heliodén, Tunel de Vien-
to, triangulo de fuerzas, base simuladora de sismos), aunque el trabajo pretende extenderse a cualquier
herramienta que pueda mediar entre el conocimiento abstracto y el conocimiento concreto a partir de la
medicion del conocimiento empirico para generar transferencia de conocimiento.

2. Ken Bain afirma que: “los mejores profesores asumen que el aprendizaje tiene poco sentido si no es
capaz de producir una influencia duradera e importante en la manera en que la gente piensa, actua y
siente.” Lo que hacen los mejores profesores de universidad. Publicaciones universidad de Valencia,
2007 P. 28.

3. En mi labor como docente de la UNSAM I|A, donde me desempefid como profesor en el area de
tecnologia, utilizo el Heliodon para verificar estrategias de construccion, sacando el mayor provecho
posible a cuestiones energéticas.

4. El principio de Arquimedes dice que: todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje
vertical y hacia arriba igual al peso de fluido desalojado. El descubrimiento de dicho principio fue una
serendipia. Cuenta la historia que Hierdén, el monarca de Siracusa, hizo entrega a un platero de la
ciudad de ciertas cantidades de oro y plata para el labrado de una corona. Finalizado el trabajo, Hie-
ron, desconfiado de la honradez del artifice , solicité a Arquimedes que, conservando la corona en su
integridad, determinase si el artifice habia utilizado todo el oro o lo habia rebajado, guardandose para
si parte de lo entregado. Preocupado Arquimedes por el problema, al que no encontraba solucion, un
buen dia al sumergirse en el bafio, advirtid, que a causa de la resistencia que el agua opone, el cuerpo
parece pesar menos, hasta el punto que en alguna ocasion incluso es sostenido a flote sin sumergirse.
Pensando en ello llego a la conclusion de que al entrar su cuerpo en la bafiera, ocupaba un lugar que
forzosamente dejaba de ser ocupado por el agua, y adivind que lo que él pesaba de menos era preci-
samente lo que pesaba el agua que habia desalojado.

Dando por resuelto el problema que tanto le habia preocupado, fue tal su excitacion que, desnudo
como estaba, salté de la bafiera y se lanz6 por las calles de Siracusa al grito de jEureka! jEurekal.
Procedi6 entonces Arquimedes a pesar la corona en el aire y en el agua verificando que en efecto, su
densidad no correspondia a la que hubiera resultado de emplear el platero todo el oro y la plata entre-
gados y determinando, en consecuencia, que éste habia estafado al Rey.
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Arquitectura aplicada
Proceso proyectual y tecnolégico, en los primeros
anos de grado.

pablo vela, federico pastorino
Instituto de Arquitectura, Universidad Nacional de San Martin (UNSAM).
Argentina

Introduccién

Con estas palabras el director de la carrera de Arquitectura de la Universidad de
San Martin, Claudio Ferrari, da la bienvenida, afio tras afo, a 1@s futur@s ingresan-
tes:

(...) La Arquitectura es una disciplina basada en el hacer, en esa capacidad de
construir se manifiesta su inteligencia y su vitalidad, no es superflua, es por el con-
trario grave, pesada y dificultosa, se realiza con bienes escasos, muchas veces
no renovables y requiere de una gran fuerza productiva, que ha servido al creci-
miento de los pueblos no solo en el desarrollo de su economia sino también en los
aspectos mas virtuosos y representativos de su cultura. Pero sobre todo ayuda a
crear el conocimiento necesario para comprender y desarrollar las mejores condi-
ciones del habitat humano en nuestras ciudades. Esto requiere del arquitectx una
postura frente al mundo, donde todas sus acciones son publicas, ya que ellas son
el vehiculo para que una cultura se vea representada asi misma, al tiempo que la
arquitectura no puede eludir lo concreto de su propia representacion.

Tratar de hacer Arquitectura produce un entrecruzamiento que genera un espacio
particular de investigacion y produccion, dentro de una compleja relacion entre
tradicion, innovacion y originalidad propia de nuestro ambito y nuestro tiempo,
donde convive dialécticamente la historia con la produccion contemporanea, ya
que muchos temas y espacios donde habitamos provienen de ella misma y per-
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manecen en el tiempo, asi como mucho de los problemas que resolvemos hoy son
constantes histcricas.

También pensamos que Arquitectura y Construccion han estado siempre intima-
mente ligadas como parte de una misma entidad. En el contexto cultural complejo
en que trabajamos, nos parece fundamental considerar esta realidad al mismo
tiempo ética que nos permita entender la produccion arquitectonica como un sis-
tema estructurado en el arte de construir, o lo que llamamos las “reglas del arte”.
La carrera se funda en este conjunto de ideas para transmitir un pensamiento ar-
quitectonico donde un importante grupo de profesores no se limita a “dictar” una
materia sino a construir un saber junto a ustedes, entendiendo que el ser humano
se realiza en el hacer, y que el hacer lo expande hacia el conocimiento (...).

figura O. los talleres del instituto de arquitectura de la universidad de san martin.

En resumidas cuentas es por todo esto que en el Instituto de Arquitectura, desde el
afo 2014 un equipo de docentes estamos trabajando intensamente en la formacion
de arquitect@s, con un perfil decididamente integral. Quien estudia en esta escue-
la sabe que nos estamos refiriendo a construir un/a arquitect@ preparad@ para lo
actual y para el futuro, que implica como base un compromiso con la disciplina en
el campo de la construccion, la tecnologia, la geometria, la fisica, la quimica, las
matematicas, la historia, el territorio, el clima, el proyecto, etc... en definitiva en la
arquitectura, que sin estas variables lo concideramos incompleto.
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Esta escuela, como muchas otras, encaran su estrategia de ensefianza a partir de
areas especificas (principalmente organizasas en: proyecto, tecnologia, represen-
tacion, historia y teorfa), la particularidad que tenemos es que somos un equipo
relativamente pequeno de docentes y contamos con no mas de 500 estudiantes en
toda la carrera, eso nos permite establecer vinculos coherentes entre los distintos
campos de conocimientos especificos, para asi lograr un saber integral.

A partir de esa caracteristica general, es que surge el interes de construir puentes
estrechos entre las areas, y en este caso queremos mostrar uno de €sos puentes,
entre el area de proyecto y el area de tecnologia, concentrandonos sobre todo
como en el primer afio de formacion se producen relaciones de conocimiento,
atendiendo lo especifico de cada area pero construyendo relaciones de unidad.

Area de Proyecto

En su articulo “Entre el dibujo y la edificacion” Stan Allen expresa el desplaza-
miento que existe entre el proyecto y la obra material, llevando a los arquitectos
a la necesidad de recurrir a sistemas de notacion para hacer su trabajo. Sigue
diciendo que estas herramientas de prefiguracion, “los dibujos”, “son los medios
de evasion, los subterfugios y trucos por medio de los cueles poder superar este
vacio interpuesto”.

Claramente los dibujos y modelos son nuestros medios, no solo de representacion,
sino el recurso para poder imaginar, explorar y ensayar el futuro objeto.

Por este motivo el proyecto es una forma de construir conocimiento, en su propio
hacer reflexivo explora y produce la forma en su condicion tectonica.

Una accion que en su devenir da forma y ordena al espacio y la materia. Ambos,
espacio y forma, se presentan en una relacion indisoluble, de determinacion simé-
trica.

Para comprender el como de la formalizacion del objeto arquitecténico, desde esta
compleja construccion, necesitamos dar a nuestra ensefianza una “teoria operati-
va” que nos dé acceso a los modos de hacer.

Definir una teoria operativa no significa implementar una metodologia del proyecto
sino un mecanismo para indagar, identificar y conocer los problemas de la singu-
laridad tectonica, reflexionar sobre el trabajo disciplinar para producir la forma y su
l6gica constructiva, es decir formalizar con sentido.

En nuestro talleres de grado, tanto en el area de proyecto como en el de tecnolo-
gia, implementamos una serie de précticas orientadas a la necesidad de definir un
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trabajo critico operativo que devele las logicas relacionales en la producciéon de
la forma, relaciones internas entre espacio, limite y materialidad y externas en las
estrategias con el contexto, de manera que el hacer y el conocer sean parte de
una misma accion.

El curso de proyecto, se divide en dos etapas experimentales. La primera corres-
pondiente al primer semestre, comprende un “analisis critico” de obras de arqui-
tectura, casos de estudio sometidos a una diseccion. Definimos como “despie-
ce” al procedimiento que permite develar las relaciones internas entre espacio y
delimitacion construida que se presentan ocultas en un todo cerrado, el “objeto
arquitectonico”.

Esta practica reflexiva entrena a los estudiantes a generar una “mirada” sobre lo
hecho, sobre la evidencia construida, sobre las probleméticas del lenguaje y la
técnica constructiva. La “pieza arquitectonica” se define en la propia tension entre
lo espacial y lo material atendiendo los diferentes grados de determinaciéon en la
organizacion de la delimitacion. Esta seleccion de piezas requiere de una mirada
atenta a aspectos “singulares” de la obra en estudio, es una manera de ver que las
caracteristicas y particularidades del objeto de arquitectura no dependen de una
“creacion artistica” como manifestacion de un hecho unico que no tiene conexion
con su contexto y la historia, sino que es parte de la cultura arquitecténica posible
de ser estudiada y comprendida en las relaciones logicas que la determinan.

figura 1 - proceso de diseccion de una obra de arquitectura — casa vi peter eisenman 1967-1975

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 205



Taller de Proyecto arquitecténico 1

Las précticas del taller comienzan con una serie de ejercicios que indagan sobre
los “Elementos de arquitectura”, en su organizacion, disposicion y cualidades ma-
teriales.

Practica N°1 La envolvente. Sistema de muros/cerramientos/estructura
A partir del caso de estudio se indagara sobre la forma y disposicion de los elemen-
tos: Se dibujan los muros/cerramientos/estructura reconociendo sus cualidades
tanto portantes o de simple cerramiento, dibujos en planta y corte. Se incorporan
al sistema las estructuras independientes observando su relacién con los muros.
Se estudian las cubiertas y su relacion con los muros observando su condicion de
continuidad.
El dibujo, ademés de los muros como elementos, incorpora todas aquellas lineas
auxiliares de construccion de la organizacion geométrica, de manera de reconocer
Su posicion relativa en la organizacion general.
Categorias de observacion que diferencian el tipo de comportamiento a partir de
SUSs espesores

a — portantes (muros de mayor espesor)

b — tabiques no portantes (muros interiores no portantes)

C — cerramientos interiores (planos verticales de materialidad variable)
d — cerramientos exteriores (elementos perimetrales no estructurales)

e — estructuras de techos (en cortes y planta)

f — estructura de lineas de la organizacion geométrica principales

g- estructura de lineas de las organizaciones geométricas secundarias o
parciales

figura 2. caso de estudio. casa siesby 1957 plantas arnie jacobsen. curso 2020
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igura 4 - la envolvente sistema de muros

Practica N°2 — Cerramientos — Sistema de aberturas / carpinterias / filtros.

Se trabajara en un dibujo especialmente atento a las carpinterias, pafios fijos,
aberturas, filtros y todo tipo de elementos que tengan que ver con esta condicion,
conformando una serie de dibujos desplegados puestos en relacion entre plantas,
cortes y vistas.

El objetivo haréa foco en comprender cuales son las l6gicas organizativas del siste-
ma, sus cualidades constructivas, continuidades y diferencias y su disposicion en
los planos de la delimitacion del objeto de estudio.

Se grafican aquellas lineas auxiliares constructivas de la organizacion general de
la forma arquitecténica.
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1A UNSAM -
Maison Carre.
Esc: 1125

Planta baja

figura 5 - la envolvente sistema de muros — caso de estudio - maison carre — alvar alto — planta — 1953/66

Y

figura 6 - la envolvente sistema de muros — caso de estudio - maison carre — alvar alto — planta — 1953/66

figura 7 - la envolvente sistema de muros
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Practica N°3 — El suelo / sitio / huella Sistema de solados / desniveles / depre-
siones / escaleras / rampas

Se estudiaran a través de dibujos, las variaciones en la forma del suelo, conti-
nuidades en la relacion entre interior y exterior, teniendo en cuenta los diferentes
elementos que determinan esta condicion. Se incorporara en la lectura la relacion
entre todos los elementos construidos y su contacto con el suelo, observando su
condicion determinante de la relacion entre el objeto y el territorio. La practica se
realizara a través de una serie de cortes sucesivos, identificando las variaciones en
las relaciones del objeto arquitectoénico y el sitio.

El dibujo, ademas de las lineas continuas de corte del suelo, debera incorporar
todas aquellas lineas auxiliares de construccién que ponen en evidencia la orga-
nizacion de la forma.

—— seccion transversal

figura 8 y 9 - sitio — caso de estudio — casa shildt — alvar alto — planta —corte — vista - 1970

figura 10 - sitio — caso de estudio — casa shildt — alvar alto — planta —corte — vista - 1970
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figura 11 — el suelo / sitio / huella - sistema de solados / desniveles / depresiones / escaleras / rampas

Practica N°4 — Relacién espacio - limite

El espacio en la arquitectura es un elemento arquitectdnico de caracteristicas par-
ticulares (vacio) de suma importancia ya que en él habitamos. El espacio es un
elemento sin masa cuyas cualidades manipulables son sus dimensiones y escala
en relacion con su delimitacion.

El espacio termina en el encuentro con su limite y ahi se define, el limite lo impregna
de sus cualidades. La escala y las dimensiones del espacio determinan la distan-
cia entre los limites, las jerarquias en su organizacion y las caracteristicas necesa-
rias de los mismos para determinar de ese modo la condicion de “espacialidad”.
Habitar es una accion humana determinante en la conformacion de nuestra estruc-
tura social y cultural, habitar también se define como “vivir” por lo tanto no es solo
una accion de refugio sino un “derecho a la existencia”. Tal es la dimension de im-
portancia del espacio para nuestras vidas y por lo tanto lo es para la arquitectura.
El ejercicio se realiza en un modelo construido con una serie de placas que repre-
sentan sucesivos cortes del caso de estudio. El espesor de la placa, en escala,
determina el alcance del corte. Las placas se unen de manera de dar volumen al
vacfio original. Se construye una contra-maqueta con el soporte de las placas de
modo de reconstruir el espacio interior.
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figura 12 y 13— espacio / limite — caso de estudio - casa chamberlaine cottage 1940 — walter gropius —
marcel breuer

(w o i 5 ot ¥ ¢ i ﬂi
figura 14 — espacio / limite — caso de estudio - casa chamberlaine cottage 1940 —
walter gropius — marcel breuer.  figura 15 — espacio / limite — secuencia de cortes — vacio

figura 16 — espacio / limite — secuencia de cortes — vacio
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Practica N°5 — Despiece

Tiene como objetivo revelar las relaciones de las existencias en las obras, estas
existencias son el modo como se presentan las partes de la obra no ya como obje-
to, como un todo cerrado, sino a través de las relaciones que le dan sentido.

El desmantelamiento del objeto (diseccion analitica) propone llevar adelante lo que
no se ve, develar las relaciones internas entre espacio, limite y materialidad. La
diseccion propone la prehension (captura) de piezas. La definicion de una pieza
esté ligada a la continuidad de las propiedades del espacio y su delimitacion (for-
ma materializada), el cambio de las cualidades ¢ el pasaje de una cualidad a otra
determina la condicion de la pieza.

figura 17 — despiece

figura 18 — despiece
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Taller de Proyecto arquitectonico 2

En el segundo semestre de la etapa experimental, nos centramos en la praxis disci-
plinar, practica del proyecto, donde el estudiante tendra que resolver una deman-
da especifica, localizada, contextualizada. Esta prefiguracion estratégica reutiliza
la practica de la diseccion partiendo de una referencia arquitectonica. La pieza
es reemplazada por un recorte orientado a producir un material de proyecto es-
pecifico, intencional, donde la lectura produzca un “recorte arquitectonico” que
mantenga datos de espacio y materialidad sobre el que trabajar en un proceso de
aprehension (captura) y transformacion de la informacion obtenida. Esta accién
podriamos entenderla como un trabajo arqueoldgico, agudizar la mirada para des-
cubrir y describir nuestro contexto de trabajo, analizar la realidad que nos involucra
y las cosas hechas, es decir la memoria sobre nuestra cultura técnica y artisti-
ca, analizar, interpretar y transformar. Un saber hacer desde el material originado
en nuestras observaciones iniciales para descubrir y conocer lo que esta fuera y
transformarlo para una nueva propuesta. Entender lo nuevo no como invencion
sino como parte de nuestra realidad transformada.

El sitio
En los conflictos que acompafian a la realidad en la que trabajamos encontramos
la respuesta a los problemas especificos que cada obra plantea. De la contingen-
cia debemos hacer una oportunidad, sin saber de antemano los resultados explo-
ramos las posibilidades que el sitio nos brinda, son obstrucciones al idealismo.
Trabajamos para modelar un objeto a medida, ya sea para sumarnos a los que
existe o para contrastar con la realidad, con la esperanza que una actuacion brinde
nuevas posibilidades de desarrollo.

Trabajo de relevamiento de las existencias en el territorio cercano al lugar de im-
plantacion.

)
figura 19 — tejido mixto ciudad de san martin — prov. buenos aires — argentina
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ZONA INDUSTRIAL: Industrial tecnoldgico
Calle: ESPANA E INTENDENTE BOERS, VILLA LYNCH. PARTIDO DE SAN MARTIN. A4
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figura 20 — lotes a intervenir

Recorte arquitecténico

Cuando el “Despiece” se incorpora a una practica propositiva proyectual toma
un sentido diferente, es una accion que se dirige a la obtencion de “Material de
Proyecto”. Esta prehension del dato arquitectonico se incorporara a un proceso de
configuracion formal, “Transformacion” que ponga en relacion el complejo conjunto
entre la Topologia, la Tipologia y la Tectonica (Andrea Desplazes, Christof Elsenar)
entendiendo a esta Ultima como la relacion entre espacio — limite — materialidad,
uno de los aspectos relevantes en la determinacion de su condicion singular como
objeto arquitecténico unico.

La prehension es un modelo de captura (Mirada) con el objetivo de obtener ma-
terial de trabajo. Todo acontecimiento esta formado de prehensiones anteriores.
“Toda prehension presupone prehensiones previas” (Exasperacion de la Filosofia
— el Leibniz de Deleuze). El conocimiento prehendido (capturado) de lo que ante-
cede a la obra, otras obras, cualidades espaciales, constructivas o estructurales,
condicion de territorio, sitio, es decir toda informacion tenida en cuenta, es “mate-
rial de proyecto”. Este material de algun modo estaré presente en la obra futura.
Los procedimientos proyectuales se basan en la “transformacion”, accion “propo-
sitiva” que deviene en nuevo “acontecimiento”.
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figura 22 —recorte — referente casa fischer 1960 / 70 — louis khan
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Transformacioén por contexto

“Solamente vemos aquello que miramos, y mirar €s un acto voluntario, lo que ve-
mos queda a nuestro alcance...” (John Berger — Modos de ver). Esta captura del
dato, “aquello que miramos”, retiene y manipula cualidades espaciales y materia-
les, pero esta seleccion y manipulacion del material de proyecto debe ajustarse a
condiciones de “Pertinencia” en relacion al Problema — Solucion.

Reconocer informacion particularizada del sitio.

Comprender el concepto de sitio/lugar, paisaje. Relacion con las proximidades
urbanas.

Articular una serie de espacios habitables dispuestos en relacion

a las manipulaciones de implantacion del objeto contextualizado.

El recorte sera transformado respondiendo a una serie de categorias que funcio-
naran a modo de obstaculos o condicionantes de ocupacion y organizacion de
espacios.

Categorias como guia para el proceso de transformacion

Entendemos por categorias a las nociones abstractas que seran determinantes
en los criterios de transformacion del material de proyecto utilizado, pasaje de un
acontecimiento a otro, este pasaje supone la construccion de sentido y pertinencia
de la nueva forma arquitectonica.

1 - BORDES

Limites con terrenos linderos (Medianeras)

Internos con espacios propios.

Frontera con la via Publica.

2 - OCUPACION DEL TERRENO

SUELO: Solo podré ocuparse como maximo con lugares cubiertos y semicubiertos
el 50% de la planta del terreno dado.

ALTURA: La altura maxima del objeto arquitecténico sera de 8m medidos desde el
nivel de la acera existente.

3 — TECTONICA (Construccién del Limite - continuidad-materialidad, estructura,
sistema constructivo)

4 — CLIMA

5 - ASOLEAMIENTO

Condiciones de asoleamiento. Sombras proyectadas.
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figura 23 y 24— transformacion - adaptacion del recorte al sitio

Programa / Argumento — Articulacion espacial.
Esta practica se concentra en los aspectos estratégicos de la organizacion espa-
cial atendiendo los problemas de determinacion de usos y su forma de organiza-
cion, necesidades funcionales, jerarquias, vinculacion y modos de relacion espa-
cial que proponga un recorrido arquitecténico.
Determinacion de los espacios habitables. Se ajustan (proceso de transformacion)
los espacios obtenidos respondiendo a las siguientes categorias especificas:
Cubiertos — (publicos y privados)
Semicubiertos
Descubiertos
De transicion  Umbrales (relacion entre interior-exterior)
Internos (pasajes entre diferentes espacios)

Accesos — (relacion entre el espacio publico urbano y los espacios habitables in-
ternos)
Circulacion — Verticales y horizontales
Paseo Arquitecténico -
Modo de recorrer la arquitectura

Aspectos visuales de los espacios

Afectacion material de los espacios — Percepcion

Afectacion de la luz
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figura 25y 26 — transformacion - programa / argumento
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figura 27 y 28 - transformacion - programa / argumento

Materialidad y construccion

Es un trabajo donde el proceso de transformacion se centra en organizar y explicar
la disposicion general de los elementos constructivos y sus diferentes modos de
vincularse. Avanzar en la comprension tecnoldgica de ensamblajes que involucran
la organizacion general y la disposicion material capturado en el recorte del refe-
rente de partida. Pensar en la disposicion significa comprender la relacion entre
la dimensién de los elementos, modo de vinculacion y construccion de una l6gica
del sistema. La correspondencia o el vinculo entre estas categorias (organizacion
— disposicion — materialidad) no responden a una forma continua o monolitica, sino
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que responde a una compleja relacion de elementos y piezas que responden a
diferentes escalas.

El objetivo reside en educar la mirada hacia sus aspectos constructivos — visuales
que dan sustento a la forma final arquitectonica, solo intensificando la mirada sobre
el material facilitara construir una légica que de legalidad y sentido al objeto.

Lo3aB mo Lo3aC

figura 29 y 30 — transformacion - materialidad y construccion

Despiece

El procedimiento utilizado en la diseccion analitica de un caso de estudio se revier-
te para pasar a ser un procedimiento operativo propositivo de ajuste y control de
las diferentes partes de proyecto. Ajustar y controlar el sentido de relacion entre las
partes y el todo atendiendo todos los problemas de arquitectura recorridos que son
determinantes en la construccion final de la forma arquitecténica.

%igura 31y 32 — despiece

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 219



Area de Tecnologia.

Dentro del ambito de la tecnologia, centramos nuestros conocimientos, en este
primer afio, en las logicas constructivas, las cualidades de los materiales de cons-
truccion y su comportamiento estructural, las variables de los distintos terrenos
(sustratos rocosos, arenosos o arcillosos), y algunas de las variables climaticas
(asoleamiento, vientos, lluvias, etc.). Estos conocimientos “duros” presentan a los
estudiantes algunos problemas basicos referidos a estructura, a los materiales
de construccion y al clima, pero siempre sin desatender el problema principal, la
construccion para lograr una sinergia entre ambas areas Proyecto y Tecnologia.
Es asf que el primer afio de tecnologia lo dividimos en dos partes:

Por un lado en la primera parte del afio, en Introducciéon a las tecnologias cons-
tructivas | (ITC I), introducimos basicamente problemas de gravedad y de material.
Incorporando conocimientos especificos de solicitaciones de traccion, compresion
y flexion, en conjunto con el estudio de la caracteristicas fisicas, quimicas y meca-

figura 33. cubos materiales del curso pre universitario. trabajo molde y piedra de
hormigdn vy torre vertical.

Durante la segunda parte del afio, Introduccion a las tecnologias constructivas |l
(ITC 1), introducimos problemas relacionados a la geografia de un sitio. Incorpo-
rando conocimientos de asoleamiento, regimenes de lluvia, temperaturas, hume-
dad en conjunto a los tipos de suelo y su constitucién material.
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figura 34. envolventes de la piedra teniendo en cuenta un sitio.

Estos conocimientos se presentan a I@s estudiantes, a partir de clases tedricas,
una breve pero especifica bibliografia y una serie de trabajos préacticos que vin-
culan la teoria con la préactica desarrollando a estos problemas sin mediacion de
escala.

Y es ahi, en la serie de trabajos practicos en que nos vamos a detener en esta opor-
tunidad, para explicar de manera sintética como la practica refiere a conocimientos
tedricos y analiticos para avanzar en el conocimiento de la tecnologia.

indice de Trabajos préacticos a lo largo de primer afio en el &rea de Tecnologia:
_Curso Pre Universitario
1.Cubo material.
_ITC1
1. Construccion de un volumen de hormigon.
2. Peso, Traccion, compresion con carga del volumen de hormigon.
3. Trabajo integrador. Construccion de una estructura vertical.
ITC Il
4. Andlisis del volumen de hormigén de ITC |, sometido al asoleamiento.
5. Encuentro entre estructura de apoyo y terreno.
6. Trabajo integrador.

1. Cubo material

Si bien este trabajo se encuentra en el curso pre universitario, creemos pertinente
incorporarlo a este relato, ya que permite dar una introduccion al primer tema que
planteamos en el area, la medicion de un peso sobre un volumen determinado para
luego obtener el peso especifico de ese material.
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El desarrollo de este trabajo inicial, para el curso pre-universitario se centra en ini-
ciar al estudiante en el mundo material, entendiendo que cada material posee un
peso especifico y que junto a un volumen, definen un peso. Es asi que cada estu-
diante escoge un material libremente, y lo confina en un volumen cubico preciso de
100 mm de lado. A través del rigor constructivo de generar este volumen, es que al
medir su peso se podra estimar mas o menos el peso especifico del material que
eligio (P=Pe x V). Luego de este trabajo, en las planillas de pesos especificos de
INTI, se busca el material seleccionado por el estudiante y se visualiza la posible
diferencia entre el Pe de tabla respecto al averiguado por cada estudiante.

En este curso aproximadamente participan 200 estudiantes, lo que genera la posi-
bilidad de comprar frente a un mismo volumen de construccion, la variedad de pe-
S0s que se pueden generar dependiendo de una de las caracteristicas tan directas
y posibles de ser verificada facilmente como es el peso.

FlE SRE de TP

figura 35. cubos materiales, de 100 mm de lado.

2. Construccion de un volumen de hormigén.

El primer trabajo de construccion al ingresar a la carrera de grado, en tecnologia,
es busca traccionar con el conocimiento adquirido en el CPU, la construccion de
un problema de molde, a partir del trabajo con el hormigdn. Ahora dado un volu-
men maximo posible de construccion, y con libertad de eleccion del material de
encofrado y el sistema constructivo del mismo, cada estudiante debera construir
una piedra de hormigon que debera pesar una vez fraguado el material, 4 kg.. Aho-
ra, conociendo el peso especifico de un hormigén de aproximadamente 2500 Kg/
m3 , deberan 1@s estudiantes definir el volumen, en funcion al tamafio del material
del encofrado y al sistema constructivo desarrollado para poder armar y desarmar

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 222



el molde. Con este trabajo, ademas de abordar estos temas, podemos presentar el
problema del molde y el desmolde, de la construccion de un molde con un material
qgue permita dejar el vestigio de este en la futura piedra, el fendmeno de la altera-
cion de un material en presencia del agua, entre otros.

figura 36. moldes en madera y construccion de un piedra de hormigén de 4 kilogramos.

2. Peso, Traccion, compresion con carga del volumen de hormigén.

Ahora con la piedra de 4 kg construida en el trabajo anterior, cada estudiante
debera suspender de manera estable en el espacio, en una coordenadas tridimen-
sional (x, y, z) dadas, con tensores y contrapesadas, ¢ con puntales. La dificultad
implica determinar dentro de un bastidor cubico construido en madera, también
por los estudiantes, de 70 cm de lado, establecer donde conviene posicionar los
tensores ¢ puntales para lograr la mayor eficiencia de la estructura.

figura 37. bastidores cubicos de 70 cm de lado para suspender piedra a traccién (tensores) o a com-
presicon (puntales) para realizar ensayo de solicitaciones en equilibrio.

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 223



3. Trabajo integrador. Construccién de una estructura vertical.

Este ultimo trabajo del primer cuatrimestre, intenta integrar los conocimien-
tos tedricos y practicos, en un solo ejercicio, la construccion de una estructura ver-
tical, construida en madera que soporte a la piedra a 1 metro de altura respecto al
nivel del suelo. Esta estructura la cual deberé resolver problemas de solicitaciones
de compresion, traccion o flexion, debera integrar los conocimientos desarrolla-
das en los practicos anteriores, sumados a los conocimientos tedricos en una sola
pieza, todos guiados por las particularidades construidas en la piedra de 4 Kg. El
desafio no es construir una estructura independiente de la carga, sino que ambos
temas, carga y estructura se constituyan en un solo tema. Cada estudiante a partir
de estas variables debe conocer el por qué de cada elemento que constituye la
estructura, identificando qué solicitacion se presenta y la cantidad de material que
necesita para lograr el no colapso. Ademas debera desarrollar un sistema cons-
tructivo que resuelva integralmente cada problema constructivo independiente de
la solicitacion que equilibre, logrando el desarrollo de un sistema para atar y vincu-
lar las varillas de pino.

figura 38. trabajo integrador itc i. construccion de una estructura vertical de 1 metro de altura para
sostener la piedra.

4. Andlisis del volumen de hormigon de ITC I, sometido al asoleamiento.

Una de las convicciones que tenemos dentro del érea, es la de ir eslabonando
los trabajos practicos, inclusos entre las asignatura, para intentar asi que los es-
tudiantes construyan una continuidad conceptual. Ahora con la piedra, vamos a
abordar los conocimientos de asoleamiento en el planeta tierra, para poder cono-
cer las particularidades del asoleamiento dependiendo de la latitud en la que nos
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encontramos. Ahora la piedra nos sirve de excusa para conocer un nuevo tema,
el asoleamiento, ensayandola a través del Heliodén. Cada estudiante recibié una
latitut especifica (fijamos una serie de puntos en el territorio argentino bien distin-
tos: Salta, buenos Aires y Tierra del fuego), para que comparando los ensayos, €l
curso visualice los fenémenos del sol durante el afio y el paso de las horas de luz.

figura 39. envolvente de la piedra ensayada con el heliodén del laboratorio de construccion del instituto
de arquitectura unsam.

5. Encuentro entre estructura de apoyo y terreno, el cerramiento vertical y la
cubierta.

Ahora, con la piedra, y posicionada en una region del pais, cada estudiante de-
bera establecer la distancia optima para aproximarse al suelo y a todas sus caras
de cerramiento. Cada estudiante asimismo recibira un posible terreno (inclinado
arcilloso, plano arenoso 6 escalonado rocoso) en el cual deberé resolver la estruc-
tura de cimientos para sostener a la piedra, la que pronto seré entendida como el
espacio vacié a proteger de las condicionantes climaticas del sitio asignado en el
ejercicio anterior. Ya promediando mas de las tres cuartas partes del afo, ahora el
problema es como envolver a la piedra con cerramientos verticales que resuelvan
el problema del viento y de las lluvias, sacando provecho a estas energia “inde-
seadas” para fomentar el usos sostenible de las energias y los recursos naturales.
Estos cerramientos que terminan definiendo al espacio interior, seran resueltos con
el conjunto de materiales de las varillas de pino, utilizadas en las estructuras antes
planteas, en conjunto con papel manteca, para resolver el “cerramiento”.
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figura 40. andlisis del cerramiento y la estructura con el suelo, con el cerramiento vertical y la cubierta.

6. Trabajo integrador.

Este ultimo trabajo, tiene el desafio de cierre de todo el afio (ITC I y II). Como tal, in-
tenta sintetizar en una unidad de problema “Estructura y Cerramiento” sintetizando
ambos cursos. Cada grupo de estudiantes debera sintetizar con unos materiales
especificos como apoyar la piedra en un suelo determinado, orientando sus caras
verticales o inclinadas a los vientos y al sol y resolviendo un sistema constructivo
que ademas resuelva la cubierta con los mismos detalles.

D) (|

\\‘m

\

figura 41. trabajo integrador itc II.
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De esta forma damos cierre al curso de primer afio del area de tecnologia. Cul-
minando en una construccion 1:1 que tuvo en cuenta problemas especificos re-
feridos a la construccion de un sistema resolviendo la uniones de materiales, de
estructuras y solicitaciones, de clima (temperaturas, viento y asoleamiento), y asi
definir una posible envolvente.

En estos dos Ultimos afios por razones de pandemia, tuvimos que modificar va-
rios de estos ejercicios, por versiones virtuales, desarrolladas individualmente por
cada estudiante, es por eso que el primer cuatrimestre propusimos desarrollar una
estructura vertical que resuelva la calda controlada de un huevo de gallina crudo,
desde una mesa al suelo. La busqueda que tuvimos fue preservar la experiencia
material iniciada sin pandemia, y no perder todo ese camino recorrido. El ejercicio
ademas de tener que resolver una estructura vertical con materiales que tengan a
la mano, propone una verificacion directa, el huevo no debe romperse al llegar al
piso.

figura 42. trabajo integrador ITC |, formato virtual.
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Por ultimo en ITC I, ademas de profundizar méas en los temas analiticos tedricos,
el cambio en el practico fue desarrollar un objeto volador (barrilete) que deba re-
solver estructura y cerramiento para lograr un vuelo de 100 metros de altura. Con
premisas que en el caso del desarrollo de la estructura vertical, buscamos ademas
que cada estudiante pueda evaluar el ejercicio de este primer afio de manera
auténoma, ademas de la evaluacion que hacemos nosotros en formatos de parti-
cipacion y de parciales.

silé

- i

figura 44. Exposicion fin de afno, todos los trabajos de las distintas areas de primer afio juntos en un solo
taller (Teoria, Proyecto, Representacion, Matematicas y Tecnologia).

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 228



Todo este relato que sintetizamos conjuntamente entre el area de proyectos y de
tecnologia, es un trabajo que venimos haciendo conjuntamente desde el 2014 con
todas las areas de conocimiento de la disciplina (teoria, proyecto, representacion,
Historia, Matematicas, Estructuras y Tecnologia). Esa coordinaciéon nos permite
ademaés de organizar cronogramas para producir mejor resultados en los estu-
diantes, una reflexion constante en los modos de ensefianza, especialmente para
producir en las nuevas generaciones de arquitectos una preparacion mas perti-
nente teniendo en cuenta el contexto actual.
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Comprender, transformar y (re)materializar.
Estrategias proyectuales de re utilizacién y reciclaje de
insumos; y su posible aplicacidon en nuestros espacios
de habitabilidad.

diego aceto, daiana benitez
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo.Universidad de Buenos Aires
Argentina

“La arquitectura contemporanea sustituye la idea de fachada por la de piel, capa
exterior mediadora entre el edificio y su entorno. No un alzado neutro, sino una
membrana, activa, informada, comunicada y comunicativa. Mas que muros agu-
jereados, pieles técnicas activas e interactivas. Pieles colonizadas por elementos
funcionales capaces de captar y transmitir energias, pero capaces también de
soportar otras capas incorporadas, solapadas mas que adheridas. Manchas, erup-
ciones, grafismos o estampaciones manipuladas, pero también imagenes proyec-
tadas, motivos reversibles, destinadas a transformar al edificio en una verdadera
interface entre el individuo y su medio, el limite en friccion entre el edificio y un
contexto cambiante en el tiempo.” Diccionario Metapolis Arquitectura Avanzada.
Manuel Gausa. Editorial Actar. 2001,

Las ciudades latinoamericanas se han caracterizado por tener modelos de cre-
cimiento disperso, desorganizado y discontinuo que elevan el consumo de tierra
por habitante y encarece los costos de infraestructura y equipamiento provocando
conflictos de indole ambiental, social, politica y econémica por causa de una de-
ficiente gestion de los recursos naturales, la actividad industrial y el inadecuado
tratamiento de los residuos.
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En un contexto como el actual, donde crece la visibilizacion de las desigualdades
sociales, no podemos desviar nuestra preocupacion por temas que forman parte
de la agenda tanto del ambito académico como del ambito socio-politico. Siendo
necesario pensar nuevas interpretaciones del territorio que nos permitan investigar
estrategias y alternativas proyecto-materiales abordando su complejidad.

Nuestra intencion es generar herramientas teérico-proyectuales que interpreten las
necesidades de la sociedad, promoviendo la reflexion sobre lo establecido y nos
interpele en una busqueda experimental en cada proyecto.

Nuestros territorios ya no pueden ser abordados desde una perspectiva clasica,
ni desde una concepcion generalizada, necesitamos pensarlos desde una mirada
contemporéanea que comprenda una nueva forma de entender el mundo y nuestra
region: su realidad fisica, como sus cuestiones sociales, econémicas, culturales,
ambientales y disciplinares siendo el territorio una estructura polisémica donde
coexisten Interfases Multisistemicas.

Para ello, trabajamos activamente en tres campos de actuacion (profesion, for-
macion e investigacion, en constante re significacion) como una forma especifica
de produccion de conocimientos capaz de generar la trasformacion positiva del
Habitat.

Como en todo campo del Saber; creemos que reconocer y comprender las distin-
tas categorias proyectuales, su tecnologia y temporalidad; es una forma de enten-
der las condiciones y potencialidades del proyecto como producto multi-referen-
cial, multi-actoral y multi-dimensional

Gutenberg 2787, Agronomia, CABA. Aho: 2016-17. Sup. construida: 295 m2. Fotografia: F. Kulekdjian.
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Desde nuestra profesion, intentamos manipulaciones configurativas del objeto ar-
quitectonico, a partir de una experimentacion material y de una mixturacion tipolo-
gica en busca de una morfologia compleja que asuma los requerimientos contex-
tuales del territorio. Existe una deliberada intencién en no tener una imagen como
marca registrada, ya sea por similitud o parecidos entre ellas, ya que lo que pen-
samos es que cada insumo debe tener una coherencia ya que esté vinculada con
el modo en que nos posicionamos frente al desafio de hacer el proyecto, interpe-
lando lo establecido e indagando en nuevas posibilidades de abordaje. Es decir,
se ponen en juego una serie de ideas, multireferencialidades, multidimensionales,
interescalaridades, intersubjetividades, de modo que a partir de un pensamiento
complejo nos permita abordar la mayor cantidad de probleméticas.

Mientras desde el ambito de la formaciéon e investigacion, pensamos en cada
conocimiento desarrollado para redefinir abordajes proyectuales y modalidades
productivas, para contribuir a una mirada propositiva sobre nuestras presencias
y espacios de habitabilidad. Partiendo de la idea, que desde hace tiempo, los
esfuerzos por apropiarnos de categorias estructuradas o paradigmas urbanos, re-
sultantes del proceso de globalizacion, no nos han proporcionado respuestas a
nuestro interés especifico, con relacion a herramientas de lectura, proyecciony re
materializacion de nuestras ciudades latinoamericanas. El cuestionamiento a las

P

A%

Ensayés de osificacic’)n de materiales. B20 - Barrio éO | Blogque 20. UCCI — IVC — Estudio Argtipo.
Afo: 2020, Elab. propia. / Ensayos de dosificacion de materiales a partir de la experimentacion. Re
materializar. Afio 2021. Elaboracion propia.
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hipotesis tradicionales de desarrollo y sus politicas urbanas requieren de nuevos
abordajes, demandan renovados esfuerzos para generar instrumentos conceptua-
les y posturas metodoldgicas para poder enfrentar las nuevas y complejas reali-
dades de nuestras Ciudades. Por ello, construimos un marco epistémico que nos
facilite la lectura y registro de variables situacionales que reconozcan las “Interfa-
ses Proyectuales”, aludiendo a todos los escenarios de oportunidad, generados al
repensar la relacion entre los componentes y/o elementos de la Ciudad, que por
su caracter diafano puedan complejizarse asumiendo nuevas condiciones. Desde
esta perspectiva, indagamos en una operatoria metodoldgica compleja para ela-
borar en consecuencia un marco categorial que contribuya a su re-conocimiento,
asi como el planteo de nuevos lineamientos proyectuales orientadores de la practi-
cay encuentro de saberes mediante la elaboracion de proyectos concretos.

Por ello, afirmamos que, desde nuestros tres campos de actuacion, es necesario
repensar el ejercicio y los modos de construccion de conocimiento de nuestras
disciplinas reconociendo el habitat como ambito de exploracion en busqueda de
soluciones innovadoras propias -situadas y operativas-, no bajo el estigma de la
carencia sino de la posibilidad derivada de sus propias potencialidades.

A2, Taller Forma & Proyecto, FADU UBA. Afio 2015 — Actualidad. Elaboracion propia.
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Experimentacion inicial con biomateriales
materia en estado cero versus materia prima

remedios casas, maria fiorella bacchiarello
Facultad de Arquitectura y Urbanismo Universidad Nacional de La Plata
Argentina

Esta investigacion surge a partir del proyecto de investigacion proyectual llamado
potencia flexible, del cual forman parte Arq. Sergio Forster, Arg. Pablo Remes Le-
nicov, Arg. Remedios Casas, Arg. Fiorella Bacchiarello, Est. Simoén Vilte, Est. lvan
Jovanovski, Est. Sheila Laredo y Est. Paula Thea, formando el grupo FLEX.

inquietudes

Al momento de proyectar podemos adquirir un material para hacer posible o po-
demos generar un material que genere posibilidades.Reflexionar en qué instancia
proyectual se piensa el material es importante, ya que pensarlo como problema
nos lleva a entenderlo desde diferentes ambitos. Desde el lado de la ingenieria se
piensa directamente en la aplicacion, pero especificamente esta experiencia no
piensa en una aplicacion a priori, entendiendo que alli esté el valor de discusion
de la disciplina. Deja de ser un problema de aplicacion, o un problema puntual
sobre los biomateriales, sino €s un problema de experimentacion para descubrir
los limites.

desde la filosofia

“Ya no se trata de imponer una forma a una materia, sino de elaborar un material
cada vez mas rico, cada vez mds consistente, capaz por tanto de captar fuerzas
cada vez mas intensas. Lo que convierte a un material en algo cada vez mas rico
es lo que hace que se mantengan unidos los heterogéneos, sin que dejen de ser-
lo.” Manuel de Landa (2001) Aristételes mantiene que la esencia de los objetos y
de los seres vivos no es una idea invisible, sino que se encuentra en el interior de
cada individuo singular. Explica la relacion entre materia y forma con las nociones
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de potencia y acto. La potencia es la condicién por la que la materia tiene la posibi-
lidad de asumir una determinada formay el acto es el estado en el que esta forma
se ha realizado. Todas las cosas son al mismo tiempo potencia y acto.

El mapa de la investigacion material define un escenario con campos diversos
y desarrollos independientes que preservan la complejidad y la multiplicidad del
problema. La materia desarrolla su propio comportamiento y modos de organi-
zacion sustancial que son previos a la arquitectura constituyendo un sistema de
significaciones independiente y anterior al proyecto. Sin embargo, esta distancia
entre ambas agendas no implica una distincién a priori entre proyecto, materia,
sistemas constructivos, detalle y construccion. En los modos de actualizacion tanto
del proyecto como de la materia es posible encontrar instancias en donde ambos
converjan y definan nuevos campos de accion.

Los sistemas digitales y analdégicos han definido a gran escala campos bien di-
versos de experimentacion. Para el campo digital los sistemas de impresion 3D
abrieron una linea de trabajo capaz de diluir los limites de la tradicion entre re-
presentacion y construccion ante la posibilidad de combinar informacion entre la
conformacion del modelo digital, parametros de informacion fisica y su materiali-
zacion. Lo analdgico en oposicion a la condicion sin jerarquias del campo digital
opera desde un posicionamiento critico sobre los sistemas de representacion y
construccion donde los desarrollos incluyen experimentaciones 1 en 1, maquetas
y otras experiencias directas sobre la materia.

El comportamiento fisico de los materiales y mas precisamente la posicion del pro-
yecto al respecto divide a las experiencias entre aquellas que operan en contra de
la l6gica de un material o a favor de sus propiedades fisicas. Para los primeros el
sentido se ubica en trascender la materialidad de los objetos para enfocarse en los
sistemas de informacién que actuan sobre la formacion material. Para el segundo
grupo, la linealidad con el comportamiento habitual de los materiales no reviste una
limitacion sino una oportunidad de profundizacion y ampliacion de sus posibilida-
des performativas.

En el campo material pueden reconocerse desarrollos dirigidos al disefio de nue-
vos materiales con un objetivo especifico ya sea partiendo desde un material exis-
tente y su transformacion o la que replantean la relacion entre proyecto y materia/
materialidad a partir de la generacion de un material adecuado. Estos desarrollos
aportan al proyecto propiedades y materialidades, pero la propia especificidad lo
excluye del proyecto como proceso a menos que sus nuevas légicas puedan abor-
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darse como un modelo maquinico capaz de trascender al detalle, y desplegarse
en otras escalas involucrandose en sistemas espaciales a partir de las nuevas
l6gicas geométricas que proponga.

Los modos operativos sobre la materia agrupan experiencias como aquellas que
incorporan una logica externa para producir la actualizacion de un material. En
estos casos las investigaciones apelan a modos de operar procedentes de otras
disciplinas para subvertir las l6gicas sobre ese material y producir un nuevo signi-
ficado, oponiéndose a aquellas experiencias que extienden las logicas habituales
de los materiales y que en esa indagacion transforman aplicaciones, escalas de
trabajo y generacion de nuevos afectos.

La materia involucra al proyecto con problemas de estabilidad y densidad. De-
termina junto a la regulacion geométrica caracteristicas especificas del espacio
arquitectonico y a partir de ella la arquitectura genera nuevas formas de inteli-
gencia por medio de su consistencia interna desde donde emergen condiciones
espaciales especificas dadas por las propiedades de la materia y por los modos
de operar sobre ella, produciendo sentido sin la necesidad de recurrir a sistemas
de valoracion externos.

Superar los consensos establecidos acerca de sus usos implica desplegar sus
posibilidades operativas y trascender su dimension tectonica mediada por su apli-
cacion estandar. Para ello debera explotarse su complejidad y explorar la no-linea-
lidad de sus comportamientos que son previos al proyecto. De este modo sera
posible develar su potencialidad proyectual reconociendo propiedades y estable-
ciendo protocolos a partir de si misma, trascendiendo problemas constructivos
vinculados a las convenciones de la materialidad.

La ruptura del binomio notacién-construccion asi como la eliminacion de las fronte-
ras entre uno y otro no es un campo estricto de la fabricacion digital. Las practicas
experimentales analdgicas trabajan desde la construccién y modos de organiza-
cion material trabajando de manera directa suspendiendo la prefiguracion gréfica.
De este modo se genera determinacion no ya desde la indexacion de informacion
exterior de sistemas constructivos (notacion) sino desde el acto que implica su
construccion.

desde el proyecto

El circuito cerrado de la reproduccion arquitectdnica estructura un proceso com-
positivo que circunscribe a las posibilidades emergentes a un circulo de posibilida-
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des ya conocido donde la postergacion del proyecto se produce a través del efec-
to catalogo en lugar de enfocarse en el desarrollo de algoritmos que determinen
un nuevo proceso proyectual. La arquitectura es también sustancia construida,
estabilidad y textura; y a pesar del relegamiento que la tradicion quiera hacer de
estos aspectos es preciso retomarlos en la busqueda de la autonomia disciplinar y
de la definicion de un campo disciplinar exclusivo.

Antes que objeto el proyecto es proceso y es por ello que se considera fundamen-
tal el planteo de problemas proyectuales que aborden en profundidad los proce-
sos de generacion del espacio atendiendo a sus aspectos esenciales, siempre
enfocados en el disefio de un proceso o un protocolo.

Los prototipos poseen propiedades que definen un comportamiento especifico
ante condiciones semejantes de fuerzas o presiones ejercidas sobre sf mismos. Es
de suponer que a pesar de poseer las mismas caracteristicas geométricas y sufrir
el mismo tipo de operaciones que lo transformen (o lo activen), el prototipo resultan-
te sea completamente diferente: podra ser mas compacto, mas poroso, con mayor
desarrollo vertical u horizontal. Cada materia arrojara un modo de organizacion de
si misma particular y con ello, una resultante formal-espacial con légicas geométri-
cas propias surgidas en la convergencia entre la materia, las presiones aplicadas
y los parametros geométricos de base. Las materias, que se exploran desde sus
capacidades hasta sus propiedades, son abordadas como un proyecto. En ningun
caso representan un material con capacidades de produccion o materializacion de
un objeto arquitecténico de alguna escala. Aunque esto fuera posible, la busqueda
es proyectual, incluso previa a él, entendiendo que el prototipo funciona acoplado
con la materia como agente para la exploracion de formas y posibilidades que a
posteriori pudieran desarrollarse como arquitectura en cualquier escala.

lineas de accidn

La ponencia mostraréa el inicio de una experiencia que se esta desarrollando ac-
tualmente, el proyecto se denomina FLEX, en conjunto con la Universidad Nacional
de La Plata y la Universidad Di Tella; buscara desarrollar un prototipo eléstico-
flexible. Es una investigacion que implica varios temas pero en esta ponencia se
explorara sobre la materia. El prototipo, que tiene ciertas reglas predeterminadas,
y su exploracion material buscara abrir el campo de accion y potencia. Se trabajara
desde un debate de materia prima versus materia en estado cero.

Esta direccion experimental pondra en acto una sabiduria tactil como propiedad
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latente en todas aquellas experiencias que involucran a la materia mediante su
manipulacion y transformacion, y que producen afectos emergidos directamente
de estas operatorias partiendo de aquello que se sabe hacer o se puede hacer
con materiales y elementos conocidos pero sometidos a una mirada critica 'y a la
busqueda de nuevas posibilidades. A través de procesos no lineales la l6gica ex-
perimental material se desarrolla en el marco de un proceso operativo riguroso que
permita el control absoluto de sus variables, una maquina abstracta que produce
su propia coherencia, desarrollando nuevas busquedas formales cuyos parame-
tros geométricos dependeran de la manipulacion de las fuerzas implicitas.

Las préacticas experimentales habituales sobre materiales trabajan con las propie-
dades explicitas estableciendo una relacion a menudo lineal, si bien se reconoce
el aporte de estas experiencias a la disciplina, es necesario romper ese plano
de consistencia ya consolidado tensionando el proceso trabajando en contra de
estas logicas. Expandir estas nociones permite entender a la materia como una
disciplina, definiendo organizaciones y propiedades formales sujetas a la interde-
pendencia de estas con la geometria. Trabajar a partir de ella implicara operar en
funcion o en contra de sus posibilidades, asumiendo desviaciones y emergencias
que pudieran desplegarse durante el proceso, generando determinaciones simul-
taneas entre lo general y o local e integrando una maquina de resonancia material.
El alcance de estos despliegues trasciende la dimension constructiva y tectonica
del proyecto ya que de otro modo se estaria replicando la l6gica de producciéon de
sistemas auténomos predeterminados indexables constituyendo un nuevo catélo-
go y una nueva agenda. El sentido potencial de estas exploraciones supera la pro-
duccion puntual del detalle constructivo y define nuevos modos de organizacion
abstractos capaces de determinar propiedades espaciales de multiples escalas y
alcances.

Como cualquier disciplina proyectual en la arquitectura existen instancias, el tiem-
po del proyecto, el de la definicion de argumentaciones, el de la generacion de
pequefias teorias, la instancia en la que se despliegan intensidades y se desa-
rrollan técnicas proyectuales. Ulteriormente se suceden otros niveles de aproxi-
macion con niveles mas especificos de definicion. Y si bien como se ha afirmado,
no existen pasos o instancias de proyecto rigidamente predeterminadas, pueden
acordarse momentos y campos de dominio de unos u otros temas. La diferencia
entre materia y material quiza radique en que pertenecen a dominios o tiempos
del proyecto diferentes.
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Es por ello que el dominio material aun en el campo tedrico es siempre vehiculo.
La materia se objetualiza cuando deviene en material y se vuelve operativa cuando
tiende a la materialidad, quedando exenta del campo proyectual. La materia en for-
ma de materiales es empujada, estirada, operada como una masa inerte sometida.
Arquitectura y proyecto es todo lo que sucede sobre ella pero nunca a través de
ella, agotando sus posibilidades y maximizandolas; a la vez que no es explorada la
posibilidad de ser el soporte de transformacion del espacio.

En su estado mas abstracto de significacion, tendiente a 0, posee la capacidad de
introducirse al proyecto en una instancia diferente, abstracta y no concreta. Intro-
ducirla desde su condicion méas conceptual, desde sus propiedades y no desde
sus aptitudes técnicas, permite la introduccion en una dimension proyectual dife-
rente donde despliega su potencialidad operativa en términos de proyecto y no
constructiva en cuanto a material. Entenderla como generadora de espacio y no
como vehiculo, trabajar desde sus propiedades y no desde los tipos de materiales.
Materia prima se refiere a una materia ya dada, que ya se encuentra en un merca-
doy forma parte de una cadena de recepcion desde los consumidores; materia en
estado cero interpela al material en su estado de elaboracion, entender la materia
sin estadios o exploraciones en el campo de la significacion para poder entenderla
en potencia de transformacion. Estos Ultimos pueden ser los biomateriales, que
permiten explorar la generacion de la materia y asi descubrir nuevas posibilidades,
propiedades y cualidades.

Permitir pensar la materia en base a alguna de sus propiedades puede posibilitar
la expansion de sus capacidades generadoras de espacio escindidas de su iden-
tidad como un material especifico. Tomar alguna caracteristica o propiedad emer-
gente y operar a través de ella. Sin involucrar todavia en esa instancia problemas
especificos vinculados a su identidad, si no enfocados en sus propiedades opera-
tivas y capacidad generadora junto a los modos implicitos en ella de distribucion o
disposicion del espacio.

Si es posible pensar en parametros geométricos abstractos, en propiedades for-
males espaciales e incluso geométricas, o pensar en afectos y operaciones; se
puede pensar a la materia desde este punto de vista, antes de ser un material,
un paso atras de si misma. Partir de materiales conocidos como por ejemplo el
hormigén o el ladrillo y pensarlos por fuera de ellos, como materias moldeables o
aditivos. Sin introducir otra variable por fuera de esa propiedad para desarrollarlas
en su condicion como generadores de espacio a partir de operaciones especificas
relacionadas a la propiedad asignada.
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El disefio de biomateriales aporta a la experimentacion la capacidad de explorar
en sus propiedades y a través de ellas, la convergencia entre geometria, materia y
forma. Esto se debe a que al ser en su mayoria compuestos, pueden trabajarse sus
componentes o alterar sus procedimientos para dotarlos de diferentes caracteris-
ticas y con ellas diferentes posibilidades. Repensar el proceso proyectual a partir
de los momentos de generacion permite entender y categorizar tres momentos:
el pre-proceso, el proceso y el post-proceso, siempre pensando en la capacidad
flexible que tienen dichos materiales. En el pre-proceso se estudian estos materia-
les en estado cero; en el proceso se estudian los agentes internos ya pre-estable-
cidos por el mercado que producen esa flexibilidad; y por ultimo, el post proyecto
estudia como la apropiacion o la funcion produce esta propiedad en el objeto.

En respuesta a lo expuesto se piensa al dispositivo como un sistema abierto, de
crecimiento libre; no como un modelo de un objeto sino como un material para
poder generar otra cosa. Un sistema material activo, energético y generativo; con
potencia expresiva. El prototipo y la materia buscaran vincularse de una manera
no exclusivamente técnica.

La arquitectura evade la reproduccion cuando incurre en procesos o transforma-
ciones que pueden producir series extensas de posibilidades. El modo de articular
piezas de madera o aparejar mampuestos naturales o manufacturados expresan
en una aproximacion inmediata el aspecto visible del espacio arquitecténico. Sin
embargo, mas alla de lo superficial sus implicancias alcanzan nuevos niveles de
incidencia en regulaciones geométricas, modos de organizacion espacial especi-
ficos y relaciones proporcionales generadas a partir de las propiedades fisicas de
los materiales intervenidos por el proyecto.

A pesar de ello ningun proceso proyectual puede eximirse de canones que definen
ciertos estandares en la disciplina donde dependera del proyectista la definicion
de una relacion ideal y preestablecida con ésta; o el despliegue de posibilidades
mediante su actualizacién promoviendo su capacidad (re) generadora donde el
proceso y su determinacion seran los elementos neurélgicos a través de los cuales
se ejercera control sobre los procedimientos convirtiéendose en potenciales laten-
tes que constituyan la identidad de su autor definiendo su singularidad y posicio-
namiento dentro del campo disciplinar.

Frente al debilitamiento que sufre la figura del autor en relacién al proyecto nos
vemos obligados como disciplina a revisar los modos en que operamos asi como
los posicionamientos adquiridos y su capacidad critica. Los medios habituales de
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produccion arquitecténica estan agotando el repertorio de un catalogo definido por
estandares devenidos anacronicos a partir de la replicacion sin proceso critico.
Sin embargo, ante un escenario digital que afronta similares riesgos de reiteracion
que los medios de representacion analdgicos emerge la capacidad de la materia
para ofrecer nuevas posibilidades mediante operatorias dirigidas y la generacion
instantanea, la materia no es mas una masa inerte que obedece a su aplicacion,
ahora es el campo de operaciones de nuevas tecnologias.

reflexiones finales

Tenemos la posibilidad de disefar materiales, disefiar sus propiedades y aspec-
tos, dejando de lado la utilizacion pasiva. Entendiendo que esto no solamente tiene
un impacto positivo en el medio ambiente, sino que nos da nuevas posibilidades
de pensar los bordes de la disciplina. “La materialidad significa mucho mas hoy
que la simple comprension de las fuerzas que mueven el mercado global” (Picon,
2014)

Stulwark sostiene que la materia no es un material inerte, sino viva, sensible, con
potencia expresiva. Transformarla no es un proceso técnico sino que requiere del
imperativo de percibir el continuo y componerse con él (Stulwark, 2015)

Desde la disciplina podemos resignificar los materiales a partir de manipulaciones
no materiales. Entendiendo que los materiales en sus inicios son neutros y luego
fueron asociados con ciertos temas, operaciones, entre otros. Entonces, entender
la materia en un estado tendiente a cero (Stulwark, 2015) nos hace entenderla en
potencia de transformacion.
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Objeto contextual, un proyecto como serie
de variantes

maria fiorella bacchiarello
Facultad de Arquitectura y Urbanismo Universidad Nacional de La Plata
Argentina

Esta investigacion surge a partir del proyecto de investigacion proyectual llamado
La arquitectura a través de sus campos disciplinares

Al momento de proyectar, ¢cual es la posicion que se toma? Los proyectos hoy
en dia pueden ser entendidos como los tratados clésicos. Deben responder a la
generacion de conocimiento en arquitectura, tener un enfoque metodolégico que
se pueda trasladar, repetir y expandir.

El enfoque de la profesion debe realizar una retroalimentacion entre la investiga-
cion y la formacion, siendo estas las tres ramas fundamentales de la disciplina. La
profesion, la investigacion y la academia son tres campos que se relacionan con la
disciplina desde diferentes aspectos. Por dicha razén, desde la profesion, se debe
entender cual es la posicion dentro de esta relacion simbidtica. Jorge Sarquis plan-
tea un mapa conceptual llamado “De los campos de actuacion de los arquitectos”
en los cuales entiende la formacion como la abstraccion, la investigacion como la
accion y la profesion como la concrecion.

No deberia existir una division estricta de los tres campos, sino que cada uno de
ellos debe impactar en el otro. Por ejemplo, la obra construida para la academia
deberia ser una forma de legitimar, tanto lo ensefiado como lo aprendido, para que
el proceso sea mas amplio, y la investigacion debe dar el marco a cada proyecto
para poder entrar en las discusiones actuales de la disciplina. Segun Jorge Sar-
quis “es en el gjercicio profesional y en la formacién donde se pondran a prueba
la eficacia y validez de los hallazgos realizados o conocimientos producidos en la
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investigacion”. Lo legitimo no debe ser trasladar conocimientos a través de la obra
propia, sino que pueda tener un correlato la obra construida con lo que se debate
en la formacion.

Hay varios campos para ejercer la profesion, mas alla de los mencionados y cada
vez deberia haber més en el mundo contemporaneo, es decir, el mundo de la in-
formacion multiple. No pretende acotarse la mirada de la profesion, sino entender
como debe ser la postura frente a la responsabilidad que significa proyectar y
construir hoy en dia.

Las discusiones de la disciplina deben reivindicar el valor de lo construido desde
una mirada mas integral de las tres ramas, ya que si construimos por construir, los
proyectos pierden valor y pueden realizarse por cualquier individuo que habite un
espacio. Por ende, debemos entender que el valor de los proyectos de arquitec-
tura va mas alla de las funciones del espacio, sino que hay un entre, un algo en el
cual podemos intervenir, proyectar, revalorizar y explorar desde la interioridad de
la disciplina.

Jorge Sarquis (2003) plantea que “el ambito del ejercicio profesional, se caracte-
riza por la puesta en juego de una creatividad cotidiana generalmente renovadora
(y no necesariamente innovadora, como pensamos es la exigencia de la actividad
investigativa en cualquiera de los campos), entre otras razones, por la exigencia
concreta de atender a todas las variables en juego, imposibles de aislar y de inno-
var en todas a la vez”. Todos los campos deberian constar de una primera etapa
de experimentacion y luego de reflexion, porque no sirve experimentar si luego no
se puede explicar y/o reproducir.

Entonces, la arquitectura desde todas sus ramas debe entender al proyecto como
la herramienta principal para la produccién de conocimiento, que utiliza la espe-
cificidad disciplinar como su arma fundamental. La profesion, es decir, la obra
construida, no debe estar exenta de esta produccion de conocimiento. Esta razén
es lo que hace entender la responsabilidad que implica proyectar desde la relacion
profesion-investigacion-formacion.

Esta ponencia expone un proyecto, un encargo privado, que actualmente se en-
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cuentra en etapa de construccion, en la ciudad de Olavarria. El método de narra-
cién que se utilizara en esta ponencia es a partir de algunos escritos de Miralles y
asi poder poner en palabras el proceso proyectual propio vy, luego, contar el pro-
cedimiento hasta llegar al objeto arquitectonico. No pretende exponer el proyecto
desde el objeto en si, sino a partir del procedimiento hasta llegar a él y como se
entiende dicho procedimiento como un eslabdon de la arquitectura en el campo
profesional especificamente.

El proyecto en el campo de la profesion

La disciplina debe ser abordada desde todos los aspectos posibles con una vision
critica ya que el mundo contemporaneo es muy complejo y debemos poder res-
ponder a la multiplicidad de temas-problemas que se nos presentan. “La disciplina
no es un cuerpo muerto e inamovible de conocimientos” (Jorge Sarquis, 2003).

En la actualidad es legitimo hablar de investigacion cuando se trabaja en los tres
campos de la disciplina, porque existe la necesidad de producir nuevos conoci-
mientos que den respuestas a los nuevos problemas que se van presentando.
En este caso, la ponencia desde la mirada de la profesion entiende que si no se
hicieran las obras, todo dejaria de tener sentido, ya que sino se transformaria a la
arquitectura en la produccion de simplemente un conjunto de dibujos.

Una vez planteada la posicion frente a la profesion, se debe entender como se ejer-
ce en dicho campo y como se entiende el método proyectual. Enric Miralles (1995)
responde qué arquitectura le interesa, “la que es capaz de no ser demagaogica, es
decir, aquella que es capaz de no esconder la realidad compleja de la que parte;
la que entiende la complejidad de lo real y acepta la condicion multiforme de esa
realidad”. Entiende el proyecto como un proceso de investigacion no direccional,
es decir, es un proceso sin pautas pre establecidas, y se realiza a través de un
camino sinuoso. Miralles plantea “no estoy muy convencido de que sea posible
armar un modo paradigmatico, no es posible establecer claramente unas reglas de
operacion que sean vélidas en cualquier situacion. Yo no creo que se pueda estar
por delante del trabajo de uno, tirando de él, sino que de alguna manera el propio
trabajo va dirigiendo las cosas a través de pequefias desviaciones” (1995).
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El proyecto como serie de variantes

El proyecto de arquitectura es entendido como una variante de las infinitas que
puede haber; hay posturas, énfasis, temas que se dan en un proyecto, que pueden
no darse en otros, deja de existir el par problema-solucion (Sztulwark, 2015) para
empezar a entender al proyecto como serie de variantes (Miralles, 1995). El acto
proyectual va mas alla de responder a una funcién o a un problema concreto, sino
que es la respuesta a una gran cantidad de datos.

El proyecto entiende al programa requerido como algo estéatico que se debe cum-
plir como requerimiento inicial por parte del comitente, pero donde si se puede
explorar y dinamizar es en los espacios intermedios, como los espacios articulado-
res. Estos articuladores buscan ser “escenografia de los rituales cotidianos (...) los
espacios se articulan y encadenan a través de largos ejes visuales, que atraviesan
pequefias aberturas en los muros, comprimiendo y descomprimiendo el espacio
continuamente a lo largo de la planta” (Flores y Prats, 2014). No interesa el pro-
grama como problema proyectual, sino los espacios en donde las funciones son
difusas y alli es donde se puede actuar con una mayor libertad.

El proyecto consiste en un complejo deportivo, donde se desarrollaran canchas
de futbol, un salén de eventos y un bar. Se propone un complejo que plantee una
experiencia a través de la secuencia de espacios. Los volumenes superpuestos y
desplazados demuestran la acumulacion y traduccién de las lineas contextuales.
El gran acceso plantea el espacio articulador que permite caminar y tener una mi-
rada horizontal hasta el final del terreno. También se busca sectorizar los espacios
exteriores, entendiendo que cada uno propone una relaciéon del usuario con el
terreno diferente. El objeto arquitecténico pretende materializar la complejidad del
terreno en el que se implanta a través de diferentes lecturas del mismo.

Metodologia

Durand en el tratado “Précis des lecons d’architecture” plantea una forma de pro-
yectar edificios como una serie de pasos donde se desarrollan ciertos ejes, posi-
cionamientos de muros, columnas, detalles, vistas, como un proceso pautado y
legitimado por la forma de hacer arquitectura de la época. Hoy en dia, esa serie
de pasos es afectada por diversas informaciones que se pueden encontrar en el
contexto del proyecto. El contexto puede ser fisico, virtual, argumental, conceptual,
entre otros.
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El procedimiento de este proyecto se enfoca en el contexto fisico que lo rodea
entendido desde el concepto de acumulacion productiva (Miralles,1995) ya que es
un concepto con una condicidn generativa y no a partir de una lectura estilistica, es
decir, la eleccion de estilos determinados; alli se construyen instrumentos que dan
coherencia al proyecto. No se debe proyectar a partir de la repeticion sistematica
de gestos formales, desde un estilo determinado, sino que se intenta encontrar una
forma de operar.

El contexto fisico puede entenderse a partir de la metodologia de Miralles quien
sostiene que “las marcas tienen un significado, si alguien las sabe interpretar y
las entiende. Pero muy a menudo tienes que pararte como desconocido, aceptar
la marca por qué esta ahi, por qué la has encontrado, como cuando encuentras
algunas inscripciones en una roca. Me interesa ese trabajo de ir aceptando los
resultados que van apareciendo.”

Para Miralles, “un proyecto consiste en saber atar multiples lineas, multiples ramifi-
caciones que se abren en distintas direcciones. Sumodo de trabajar estéd muy liga-
do ala idea de curiosear o de distraerse, y una vez fijado el problema, el siguiente
paso es casi olvidarte de la finalidad de lo que estabas haciendo, casi como para
distraerte; luego volveras a fijar otra vez el problema, pero hay una parte de distrac-
cion, de comportamiento erratico donde los saltos son fundamentales, pero son
saltos cortos, no saltos a gran distancia”.

Miralles no utiliza la palabra idea, sino que es reemplazada por la palabra didlogo,
conversacion mas que idea, ya que sostiene que la idea es una imposiciéon y “lo
peor para un proyecto es el caracter de imposicion. Una buena parte del trabajo
se produce como acumulacion, por repeticion. El trabajo de la repeticion es muy
importante para producir el embodiment de una idea. Se producen leyes de co-
herencia interna por repeticion (...) el trabajo de las variaciones en un proyecto es
mucho mas necesario, porque esa pared al final no es una pared, tiene que formar
parte de un sistemma mucho mas complejo. En arquitectura la unidad no es alusiva,
representativa, sino necesaria, operativa”.
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Procedimiento

El procedimiento se realiza en tres instancias: la generacion, el objeto y la apropia-
cion. En la etapa de generacion es donde se pueden debatir temas de la interiori-
dad de la disciplina, y también cémo las exterioridades afectan a esa interioridad.
Cuando hablamos del objeto en si, hablamos de la manera en la cual los temas
que exceden la disciplina se actualizan a través de los posibles usos que pueda
llegar a tener, son condiciones mas concretas que actian como constricciones de
la generacion. Por dltimo la apropiacion, es algo que desde el proceso de disefio
se puede contemplar pero seré de la forma en la que los usuarios se apropien.

El proyecto no tiene ideas rectoras, hay varias puntas dentro del proceso, que
pueden llamarse proceso dialogante como mencionaba Miralles. Para él “las elec-
ciones que haces en el trabajo, suceden gradualmente sin haberlas decidido ya al
comienzo” (Miralles, 1995).

La interaccion con el lugar es el tema principal de este trabajo, ya que se busca-
réa dar complejidad a partir del mismo. Se buscan estrategias para sacar a la luz
cualidades que permanecen latentes en el lugar, ya que se busca estar trabajando
con el material que da el lugar pero quiza no esté tan visible. Los proyectos son la
acumulacion de estados cambiantes (Miralles, 1995).

Al momento de observar el contexto, no hay elementos mas importantes que otros,
tomando la técnica de Miralles del tratamiento igualitario se puede entender que
todo es importante y puede ser parte del proyecto e inventar un nuevo paisaje alli,
no un paisaje existente sino un nuevo paisaje.

Generacion

La generacion (Figura 1y 2) es el inicio, donde no existe hoja en blanco porque
ya existe un terreno con manchas, lineas. Lo que hay que hacer es visibilizarlas,
exponerlas, darles valor. Se estudia en planta, se producen dibujos que terminan
en una acumulacién y superposicion; que luego son sometidos a un proceso de
seleccion. Se produce un didlogo con lo existente, sin una idea a priori.

La metodologia de Miralles es trabajar a partir de las plantas y la forma tridimen-
sional se produce solo al final del proceso, nunca antes de la produccion de estas
secciones horizontales. Este trabajo de superposicion coherente es el que al final
le da sentido a una obra.
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Este proceso dialogante no se trabaja por reduccion, sino que busca revelar las
multiplicidades vy, por otro lado, las singularidades. Sera a partir de varios temas:
el terreno, las elevaciones, las huellas visibles y el tejido urbano colindante. Pero
lo que se busca siempre, en un proceso de acumulacion y dialogante, son nuevas
maneras de ver, nuevas maneras de comprender, evidencias nuevas que no exis-
tian. Para lo cual se imprime un objeto externo (hoja de otofio) que hara reaccionar
a los temas ya mencionados previamente.

En primer lugar se estudian las elevaciones del terreno a partir de una grilla de
puntos, luego se estudian las huellas, marcas visibles en el terreno vacio, luego
se generan traslaciones desde el contexto lindante hacia el terreno a utilizar. Y por
ultimo, se estudia un objeto externo y se lo imprime de manera arbitraria en el sitio,
lo cual hara reaccionar a los diferentes tipos de lineas. El objeto externo se somete
a un proceso de geometrizacion para poder ser utilizado como material preciso.
Luego se produce una seleccion de informacion, lineas y material de trabajo que
se sometera a un procedimiento geométrico.

Objeto

El objeto arquitectonico (Figura 3, 4 y 5) se desarrolla a partir de las condiciones
concretas y las condiciones no concretas. Las concretas son las que son inamo-
vibles (objetos ya pre-establecidos) y las no concretas son las lineas realizadas.
A partir de la seleccion de lineas, se empieza a visualizar cierta informacion que
luego va a ser manipulada. La seleccion de lineas no busca representar, sino vi-
sualizar para avanzar.

El objeto esta formado por volumenes, planos, puntos. Cada uno de ellos confor-
man elementos en tres dimensiones. Esos elementos se fueron repitiendo y trans-
formando. El objeto cuenta con tres grandes volumenes que organizan la dinamica
interna, a su vez son acompanados por planos en distintas disposiciones que a
partir de la matriz de base generaran diversas secuencias de espacios.

Miralles plantea “tiendo a operar por variaciones, cuando pienso por ejemplo en la
construccion de una pared, objeto elemental, pues me interesa mucho detenerme
en todas las posibilidades que ese elemento puede o podria contener. Es dificil
pensar en una pared sin pensar en la posibilidad de un nicho que revela la pro-
fundidad del espacio del muro. Es dificil ignorar la estructura que hace posible la

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 251



pared, contrafuertes, columnas, multiples capas que abren el concepto de pared
a una multiplicidad de lecturas.Luego se produce un proceso de seleccion-opera-
cion e incorporacion del programa, lo cual va a generar modificaciones e incorpo-
rar informacion en los elementos dispuestos en el

01_efes: sistema de organizacion 02_movimientos a partr de ejes 03_escalado y desplazamientos

figura 03_objeto
En esta instancia, la acumulacion se entiende como la hoja en blanco ya menciona-
da. espacio. Mas alla del programa, se plantea la disposicion de la materia sobre
esta hoja en blanco, la definicion de los elementos y las cuestiones especificas que
definen al conjunto entendido como un sistema. El programa es entendido como
los requerimientos que existen por fuera de la disciplina, es decir, es una condicio-
nante externa que modifica a las condiciones internas.

rhrl rk I -S—

Miralles plantea “lo que me interesa de la obra construida es que al tiempo que
mas compleja se presenta también como mas esquematica, finalmente liberada
de las dudas del proceso. Solo queda lo que era realmente importante. Y al mismo
tiempo es un esquematismo que no es el mismo que se producia al principio del
proyecto, sino que se ha ido enriqueciendo durante la construccion”.
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Apropiacion

La instancia de la apropiacion es un proceso de transformacion del objeto a partir
del uso, que ya no depende del procedimiento en si, sino que con las reglas del
juego planteadas, el uso puede darse de diversas maneras. Los proyectos no son
piezas terminadas, sino que las apropiaciones son parte del préximo procedimien-
to, el uso de los individuos debe entenderse como un vector de continuidad hacia
el nuevo proyecto que se presente. Por eso, el proyecto se entiende como una
serie de variantes, la cual es infinita.

Reflexiones finales

Esta ponencia relata una experiencia en el proyecto basada en el procedimiento
proyectual. No intenta mostrar el proyecto en si, sino una manera de pensar. Una
manera de pensar no solamente el proyecto sino también la responsabilidad de
la profesion y como eso impacta en los demas campos de la disciplina. El objeto
en sf es una respuesta a un requerimiento de un comitente pero también intenta
ser una excusa para discutir los intermedios, no solo en lo material sino también
conceptualmente.

Retomando la premisa del congreso, la innovacion en el proyecto no es una cues-
tion que se dara en un solo proyecto, pero cada proyecto debe acercarnos a ge-
nerar esta innovacion para asf poder armar un mundo o una red de cuestiones que
se puedan debatir al momento de realizar, analizar, vivir un proyecto.

Todo esto nos llevara a reivindicar la disciplina, desde la préactica cotidiana, en-
tendiendo que debemos aportar un plus a lo que los habitantes de los espacios
pueden requerir e incluso pueden plantear ellos mismos. La sociedad necesita
proyectos que puedan ser habitados de otra manera a la que se acostumbra.

Citando al marco del congreso, la profesion es responsable de generar estos pe-
quefios avances para poder producir, en conjunto, la verdadera innovacion.
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Hacia una vivienda posible
Proyecto y experimentacion sobre pequenas casas
con béveda en areas suburbanas.

elena risso
Facultad de arquitectura y urbanismo de la universidad nacional de la plata.
Argentina

El objetivo de esta investigacion es constatar en la practica una serie de premisas
que se desarrollaron en experiencias de proyecto en el ambito privado a partir de
viviendas realizadas en zonas suburbanas de la ciudad de La Plata. En ellas se for-
mula una serie de estrategias que intentan resolver algunas de las complejidades
de la construccion de vivienda individual en nuestra region.

Una de las probleméticas que este tema plantea esta vinculada a los recursos con
los que contamos en obra y a la necesidad del habitante de poder cambiar las
condiciones de habitabilidad a lo largo del tiempo, cuestiones que son un desafio
teniendo en cuenta las claras limitaciones que plantea la arquitectura como objeto
fisico construido.

Estas exploraciones sobre vivienda permitieron que, dentro de las decisiones
compatibles con las necesidades especificas de los comitentes, se desarrollaran
variables de trabajo que posibilitaron trabajar explorando universos proyectuales
contemporaneos adaptandolos a algunas tradiciones muy arraigadas en nuestro
territorio como son las casas con boéveda y el uso del ladrillo visto.

Entendiendo que en nuestra region uno de los problemas fundamentales es el
acceso a la casa propia con una estructura digna, sin problemas de calidad y con
servicios basicos,

se propusieron construcciones de bajo costo pensadas como organizaciones
abiertas a futuras concreciones.

Las casas se disefiaron como una fase inicial, como una oportunidad y no como
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un objeto terminado. En este sentido, se desarrollaron tres estrategias o variables
para materializar y organizar los problemas. La primer herramienta de trabajo es la
matriz estructural como dispositivo organizativo, la segunda es establecer puntos
fijos 0 areas de instalaciones, de manera de generar estrategias de crecimiento,
y por ultimo, plantear un sistema de cubiertas que funcione como cualificador del
interior y regulador de incrementos de superficie futuros.

Todas las variables propuestas intentan definir sistemas y componentes que re-
suelvan futuros espacios de crecimiento y posibles transformaciones.

Se piensa en la estructura como un soporte disefiado para un lugar concreto con
requerimientos especificos, permitiendo cambios determinados por las posibles
ampliaciones que se dejan previamente proyectadas. La obra comprende una eta-
pa inicial en la cual el comitente se muda para luego considerarse otros- dos o
tres- momentos de cambio segun el caso.

Los crecimientos se pueden proponer de distintas maneras segun su combinacion
0 su simultaneidad. Esta condicién multiplica las posibilidades.

En este sentido el esquema estructural y organizativo no es neutral, se ofrecen
tipos de espacio especificos, evocando diversas organizaciones, que pueden ser
reconocidas y que, se relacionan directamente con lo conversado con el comiten-
te. Este factor es fundamental para que la intervencion futura tenga éxito.

Cada casa tiene un limitado crecimiento y una cantidad de combinaciones. Por
esta razon la estructura de inicio es mucho mas que una estructura de sustento,
€es mas que un esqueleto vacio, es un tema de disefio y espacio arquitectonico. El
disefio debe reconocer todos los factores que forman parte del plan para optimizar
adecuadamente los recursos disponibles.

Se trabaja sobre tres casos o tres casas, la primera de ellas en Villa Elisa, que como
experiencia de partida, plantea un dispositivo 0 soporte estructural regular como
estrategia. Luego se proyecta una casa en Parque Siccardi para Luisina quien es
fotografa y donde se requiere un futuro espacio de trabajo. El lote para esta vivien-
da supone grandes limitaciones, por lo que obliga a complejizar la disposicion de
la estructura como organizadora para adaptarse con médulos variables.
Finalmente la experiencia de la Casa Lula, donde la fase de inicio ya es gran parte
del total requerido, y solo se plantea una variable de crecimiento haciendo que se
materialice con mayor diversidad en planta baja lo que permite el juego espacial
con la béveda como elemento regulador de los mismos.
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Haciendo una descripcion general del planteo arquitectéonico podemos decir que
las casas son de reducida superficie y que su desarrollo principal es en Planta
Baja. Cuando nos detenemos su organizacion podemos detectar que aquellos es-
pacios descubiertos que en un inicio son patios y expansiones secuenciales, luego
en etapas subsiguientes, son espacios de crecimiento adaptables a usos diversos.
Las decisiones individuales de sus habitantes determinaran su aspecto y destino
futuro.

Las mejoras que realizara el usuario de los espacios de la casa, también son una
variable importante, las inversiones y elecciones finales, son consecuencia de la
necesidad de identificacion del usuario con su propio medio. La necesidad de
encontrarse representado por el espacio que se habita es parte de la fase inicial
de estos procesos, por consiguiente estas casas entregan sin terminaciones. La
concrecion de la experiencia proyectual considera la casa como un objeto a ser
completado luego. Las viviendas suelen ser un medio de expresion para quienes
lo habitan, todos los elementos que la componen muestran deseo, gustos y uni-
versos de interés. De este modo encontramos muebles, decoracion y objetos que
conforman el espacio como momento del habitar, son una parte mas y debemos
contemplar que esto es un proceso a lo largo del ciclo de uso de la misma.

Los estilos de vida son cambiantes aunque muchas veces la arquitectura no ha
sabido aceptar esa condicién humana y social. Los cambios culturales y de nues-
tras sociedades influyen en las costumbres y por tanto, en las necesidades de
espacios que se adeculen a condiciones determinadas requeridas por sus usua-
rios. Esta constante mutacion tiene cada vez mayor velocidad, condicion que se
puso en evidencia durante el confinamiento como consecuencia de la pandemia,
donde el encierro y el trabajo en casa multiplico las deficiencias de los espacios
que habitamos.

Las casas siempre han cambiado a lo largo de su ciclo de uso, ciertos dispositivos
tienen una vida més corta que otros por su composicion, esto hace necesaria la
actualizacion de algunos de ellos, como algunas terminaciones que no duran tanto
como la estructura de hormigén o exigen mas cuidados. Es por esto que se pien-
sa en elementos de facil reemplazo y mantenimiento. Por su parte, los accesorios
tecnolégicos cambian rapidamente y se vuelven obsoletos.
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Es pertinente decir que estas tres casas albergan funciones que son productivas
como taller de fotografia o espacios de homeoffice. En la actualidad podemos afir-
mar que todas las viviendas son productivas, si tenemos en cuenta que las activi-
dades que llamamos productivas son aquellas relacionadas al trabajo. Sumado a
esta condicion, debemos considerar que aquellas tareas que reconocemos como
domesticas entran en relacion con las actividades de produccion mediante ob-
jetos o contenidos que intercambiamos con el mundo exterior. Nuestras activida-
des cotidianas incluyen responder mensajes, ver contenidos multimedia, vender y
comprar objetos, desarrollar algun emprendimiento, estudiar, etc. Por este motivo
es imprescindible pensar y disefiar espacios que faciliten este tipo de actividades.

Utilizacién de Bévedas de ladrillo

Cabe destacar que estas experiencias contienen un aspecto espacial y construc-
tivo relacionados al uso de cubiertas abovedadas.

En nuestro pals su utilizacion fue ampliamente extendida durante los afios setenta
para la resolucion del programa de vivienda individual y como parte de un pensa-
miento de proyecto que entendia cierta actitud local.

Estas tres practicas que presento aqui son en parte una apertura a un tema com-
plejo y de actualidad como es la construccion de un pensamiento arquitectonico
regional para la vivienda, propiciando una correcta utilizacion de recursos y con
compromiso cultural y social. En este sentido, el estudio retoma algunas practicas
de proyecto que tienen cierta tradicion y las reintroduce en nuestro tiempo a par-
tir de la problematica de la vivienda actual y de una vision contemporanea de la
realidad. Es el resultado del estudio de ciertas practicas que tuvieron lugar en el
ambito local y que por diversos motivos fueron olvidadas en el tiempo. Muchas de
las obras de aquel entonces resultan de gran interés hoy, ya que ayudan a compo-
ner una vision critica de la produccién de unidades de vivienda. Son arquitecturas
que responden a tradiciones especificas pero que también estan nutridas de ideas
de orden universal.

Los proyectos presentados de ningin modo pretenden copiar modelos del pasado
sino que definen su identidad mediante el estudio critico de temas que se obser-
van en practicas anteriores y que ayudan a comprender aquellas del presente. La
técnica constructiva de estructuras abovedadas es ampliamente conocidas a nivel
regional y consigue una comunicacion con el usuario por su capacidad de evocar
significados.
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Tres casos . Tres Casas

1. Casa Virginia.

Ubicacion: Villa Elisa , La Plata - lote tipo PH.

Afo: 2017

Usuarios : 1

Programa: 1 habitacion, area de homeoffice, estar, servicios basicos.
Dimensiones de lote: 20 x 32mts.

Ocupacion del lote: 7 médulos.

Modulacién de la matriz: 3.30 x 4 / 4.70 mts.

Sup. fase inicial: 60m2

Sup. Médulos de crecimiento: 60m2

Equipo de proyecto: arq. Luciana F. Reimers, arg. Elena Risso.

_matriz de inicio
LLa casa cuenta con una grilla regular simple de médulos de tres por cuatro metros,
su geometria es una matriz basica constante que caracteriza todos los elementos
que luego componen la obra. La repeticion de un segmento es su base composi-
tiva e identitaria, dicha matriz estructural actia de soporte conformando un campo
de juego para el desarrollo del objeto arquitecténico, su configuracion se da a
partir de una forma genérica a la que luego se suman las demas intervenciones.
El primer volumen reconocible es esta base geométrica que inscribe los limites de
accion de la obra.

La tridimensionalidad es explicita y permite regular todos elementos organizando
cada componente. Cada parte permite descubrir el médulo espacial bésico y la
naturaleza del volumen. Funciona como regulador del espacio, tanto de las areas
cubiertas como espacios vacantes, estos Ultimos generan un sistema de expansio-
nes de relacion con el entorno inmediato.
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_puntos fijos

La planta de esta casa es de superficie minima, solo cubre cuatro modulos de la
matriz. Constituye un dormitorio, un espacio social, un bafio, lavadero y cocina.
Estos Ultimos — los que se consideran servicios- se aglutinan armando un pun-
to fijo, un sector donde se concentran las instalaciones para optimizar recursos,
facilitando la liberacion de los espacios de uso. Por otra lado, los recorridos de
dichas instalaciones estan pensadas segun trazados que garantizan las opciones
de crecimiento planificadas. En este caso son cuatro médulos mas. La casa pue-
de duplicar su superficie, por lo tanto los servicios deben prever esa situacion asi
como todas las intermedias.

Estos espacios de servicio se caracterizan por ser de uso especifico y por utilizar-
se durante cortos periodos de tiempo, por esta razén son proyectados segun las
dimensiones minimas necesaria para cumplir su funcion.

La inversion inicial se centra en plantear las instalaciones y la estructura de ma-
nera de que cumplan con los requerimientos de todas las etapas de crecimiento
propuestas, entendiendo la dificultad que puede implicar tratar de implementarlas
luego, si no fueron correctamente previstas. Se garantiza desde un inicio la ca-
pacidad de crecimiento y de actualizacion de los espacios, tanto para el soporte
estructural como las infraestructuras que son el anclaje de todas las posibilidades
futuras.

La casa Virginia cuenta con un espacio social y un dormitorio que son espacios de

uso principal, mientras que aquellos destinados a servicios se disefian con un ca-
racter meramente utilitario, es decir, su tamafio y dimension se basan en cuestio-
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nes de analisis exclusivamente funcional, optimizando la superficie construida. Se
entiende al espacio principal o estar como un lugar que permite una combinacion
de actividades diversas e inespecificas, para ellas se dispone de una superficie y
organizacion lo mas flexible posible. En este sentido se intenta que tanto la modu-
lacién como las instalaciones permitan liberar el mismo.

La misma consideracion se tiene en el caso del espacio dormitorio que, al ser un
espacio con un uso determinado se dimensiona a partir de su parametros espe-
cificos de su uso concreto, aunque tal consideracion no excluye futuras modifica-
ciones de uso.
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sistema de cubiertas_

En esta casa las cubiertas se componen por un plano curvo y un plano recto. Las
cubiertas delimitan los crecimientos en planta alta. Si bien la posicién de la esca-
lera es una pieza clave en la distribucion de la misma, en este caso se encuentra
subsidiaria de la estructura como un elemento de segunda etapa, un objeto que
se adosa en la segunda fase y que permite el acceso al espacio de crecimiento.
Las cubiertas delimitan la organizacion de los ambientes en planta alta dado que
la losa plana permite un espacio mas en la casa, con condiciones espaciales dis-
tintas a las del resto, ya que presenta otra situacion diversa frente al entorno. Este
futuro espacio implica otra relacion con el resto de los ambientes gracias a su pre-
sumible independencia lo que hace posible que se pueda utilizar como un espacio
de trabajo.

La incorporacion de una cubierta curva es una de las estrategias fundamentales,
ya que a nivel espacial permite generar una sensacion de apertura en espacios
reducidos a partir de su extension en altura, condicion que amplifica la percepcion
del mismo y otorga de una textura material particular que lo distingue del resto
del conjunto . Su color y rusticidad permiten ciertas vinculaciones con la tradicion
local, donde el uso del ladrillo es una solucién muy aceptada. Todas las partes
siguen un orden fijado por la modulacion del soporte actuando como un sistema
coordinado.
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crecimientos_

La casa cuenta con distintas posibilidades de crecimiento sobre cuatro médulos,
donde los sectores libres y vinculados al estar proponen la extension del mismo
para espacios de uso inespecifico. En planta alta el crecimiento es de un médulo
mas y funciona con independencia de los otros espacios a partir de la ubicacion
de la escalera.

La casa se duplica en superficie y las posibilidades de uso se diversifican.

Los evaluaciones sobre estos crecimientos son tema de investigacion constante,
ya que su posterior desarrollo verifica si las consideraciones iniciales fueron co-
rrectas, si las posibilidades de distribucion de los crecimientos fueron las adecua-
das para el usuario o lo suficientemente adaptables como para generar alternativas
viables. Es por eso que el examen previo de las variantes posibles es de suma
importancia, coordinando la adaptabilidad de las mismas a las subvariantes que
pueden aparecer, 0 que probablemente surgiran al ser habitadas.

La casa Virginia es la primera de las exploraciones sobre soporte y crecimiento y
cuenta con temas que luego fueron reversionados en las siguientes dos practicas
sobre viviendas pequefias con boveda aqui presentadas.
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2 .Casa Luisina.

Ubicacion: Sicardi, La Plata - lote en esquina.

Afo: 2018

Usuarios : 1

Programa: 1 habitacion, Estar, estudio de fotografia, servicios basicos.
Dimensiones de lote: 8.6x34mts.

Ocupacion del lote: 6 médulos

Modulaciéon de la matriz: variable

Sup. fase inicial: 50m2

Sup. Médulos de crecimiento: 78m2

Equipo de proyecto: arq. Luciana F. Reimers, arg.Elena Risso.

matriz de inicio_

En este caso la matriz geométrica toma dinamismo y se configura a partir de la ne-
cesidad de superposicion de dos sistemas modulares a distintas alturas, aquellos
que reciben las cubiertas curvas y otros médulos donde apoyan planos rectos.
Esto genera una variabilidad ya que el sistema debe adaptarse a la complejidad
de la solucién especifica de las cubiertas que se diferencian en corte.

Por otro lado existen ciertas delimitantes en el uso del lote, restricciones de uso de
su superficie al frente y sobre esquina, que obligan a ciertos ajustes para poder
resolver los crecimientos especificos en este caso. El espacio para un estudio fo-
togréafico en planta baja cuenta con requerimientos espaciales determinados. La
planta alta se destina para un crecimiento del area social u otros usos inespecifi-
COS.

La matriz estructural hace posible que la casa soporte cambios de superficie como
transformaciones de sus funciones, proporcionando una composicion que también
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cumple la funcién de producir articulaciones con el paisaje circundante de manera
de incorporar el entorno. Se caracteriza por una organizacion compleja que genera
superposicion de elementos, una diversificacion de los mismos, lo que determina
Su espacialidad.

La repeticion de modulos no es constante como en la Casa Virginia, los médulos no
son regulares y la organizacion de los mismos duplica variantes de articulacion en-
tre los distintos elementos componentes del sistema. Su desarrollo es longitudinal,
respetando la disposicion de la esquina en la que se implanta, 10 que condiciona
la disposicion de todas las partes.

Aqui los segmentos y detalles exaltan el elemento boveda como objeto jerarquiza-
do. El soporte ya no se expone como neutro y repetido, 0 como mero campo de
accion, es configurado a partir de formas que requieren otros temas para su incor-
poracion y fluctia su altura segun lo requiere su uso. La suma de estas intervencio-
nes componen una totalidad mas diversa. De este modo, encontramos una base
geométrica alterada que se adapta a los elementos que se incorporan a la misma.
La estructura se caracteriza por absorber las bévedas como parte de la misma
y transformarse para incorporarlas, esto se observa en sus elementos que pre-
sentan variantes con respecto a la matriz de la Casa Virginia. La naturaleza del
volumen se desregulariza y asume nuevos elementos. El ensamblaje de las partes
conforma una relacion con el entorno mas activa, incorporando un semicubierto en
formato abovedado que domina el conjunto.
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Puntos fijos_

La ocupacion cubierta inicial es reducida y se encuentra dispuesta longitudinal-
mente, hay una sectorizacion marcada en su etapa primera que divide los médulos
cubiertos de la vivienda por un lado, y lo que constituye el futuro estudio de foto-
grafia por el otro.

El sector de vivienda contiene un espacio social, una habitacion y servicios basi-
cos -bafio completo y cocina-. El lavadero aparece aqui como colonizacion de la
planta alta. En esta casa se deja construida la escalera de acceso a la terraza des-
de la fase uno. Es decir que, cuenta con un nodo de bafio y cocina que articulan
dos ambientes en planta baja, y un tercer area de instalaciones en la terraza para
la futura ampliacion, preparando el crecimiento sobre dicho sector.

Los espacios se pueden clasificar con mas de una categoria en lo que respecta
a usoy, a excepcion de aquellos de una utilizacion determinada con exactitud, es
preciso tener en cuenta que para la organizar espacios reducidos es indispensa-
ble proyectar sobre bases individuales, consultando al comitente para garantizar la
adaptabilidad de aquellos otros espacios que son inespecificos.

La investigacion de la relacion entre la dimension de cada espacio, su posicion en
planta y su vinculacion con los otros espacios, es fundamental en estos procesos
de disefio. En este caso la planta del sector vivienda es compacta concentrando
Sus servicios, éstos articulan los dos espacios de uso. A diferencia de la primer
experiencia aqui el techo abovedado cubre el dormitorio y &rea himeda de manera
de permitir el crecimiento sobre el médulo de estar comedor que es el de mayor
superficie y que se techa con un plano recto.
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sistema de cubiertas_

Se compone de dos bovedas de diferentes curvaturas que se disponen en los ex-
tremos de la matriz estructural. La cubierta recta cubre el estar comedor y permite
el crecimiento por sobre la misma. Mientras que el sector de dormitorios, bafio
y cocina estan bajo una de la bdévedas, generando espacios pequefos de gran
intensidad espacial. La béveda mayor forma parte de los espacios exteriores, pen-
sada para ser luego completada como estudio de fotografia.

El disefio de las cubiertas pone limites a la distribucion futura y de sus crecimien-
tos en planta alta, lo que hace que sea un tema esencial dentro del sistema. Los
componentes estructurales junto con las cubiertas se disefian desde el analisis
de posiciones posibles y combinaciones con los futuros espacios de la casa. El
problema de la cubierta como regulador de crecimiento trata de verificar cuales
son las variantes posibles para garantizar un desarrollo futuro adecuado desde
el punto de vista funcional, espacial y del disefio en general, es decir , espacios
bien iluminados correctamente conectados con los otros y demés consideraciones
necesarias para que el incremento de superficie total de la casa sea practicable
de manera adecuada.

En este sentido la escalera cumple una funcion importante determinando las circu-
laciones posibles en las etapas subsiguientes.

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 267



El despliegue de la grilla estructural y sus variaciones en cuanto a modulacion,
superposicion de elementos y aparicion de articulaciones espaciales nuevas, com-
ponen un conjunto de interrelaciones de partes que resuelven las probleméaticas
antes mencionadas generando lecturas complementarias de un mismo objeto.
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crecimientos_

La casa cuenta con tres posibilidades de crecimiento sobre cuatro de sus médulos.
Uno de ellos es en planta baja completando area descubiertas, otro completando
sectores semicubiertos y por Ultimo en planta alta sobre la losa del estar-comedor.
La usuaria es la encargada de completar parte de los equipamientos necesarios
para el area de trabajo o estudio el cual se ubica en esta béveda més alta, como
aquellos necesarios para los demas espacios. Con respecto a la ocupacion en
planta baja, se desarrolla a partir de la extension del espacio que se deja prepa-
rado en la parte central de la misma, este es un espacio abierto que puede ser
techado vinculando areas de trabajo y vivienda. La planta alta puede ser cubierta
y utilizarse como un sector multifuncion.

En la formacion y disefio de esta matriz modular se tuvieron en cuenta todas las
variantes posibles segun los requerimientos que se relevaron previamente junto
con la comitente, ya que su participacion posibilita la generacion de las mismas.
Ella tendré el control sobre dichas ampliaciones y sobre el usos de los espacios.
Es por esto que durante el proceso de disefio se trabaja en conjunto con el futuro
habitante .
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3 .Casa Lula

Ubicacion: Villa Castells, La Plata.

Afo: 2021.

Usuarios : 1.

Programa: 3 habitaciones, Estar, estudio flexible, servicios bésicos.
Dimensiones de lote: 12x37mts.

Ocupacion del lote: 8 modulos.

Modulacién de la matriz: 3x4mts.+ variables

Sup. fase inicial: 116 m2

Sup. Mdédulos de crecimiento: 3

Posibilidades funcionales: 3

Equipo de proyecto: arqg. Luciana F. Reimers, arg.Elena Risso.
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matriz de inicio_

La estructura geométrica de esta casa es la mas extensiva de las tres. Su superfi-
cie inicial es casi la final, contiene tres habitaciones, un estar, un bafio, una cocina
y lavadero.

Su desarrollo en planta y la ocupacion en el terreno caracteriza su espacialidad,
que se define por la disposicion de tres bovedas. La grilla estructural toma el ancho
completo del lote resolviendo la liberacion de aquellos médulos exigidos por retiros
de edificacion obligatorios. Su modulacion resuelve estas condicionantes.

Esta ocupacion en primera fase permite plantear una secuencia de cubiertas cur-
vas que permite una composicion espacial producto de la combinacion de las
mismas. Esta estructura es mas simple que la planteada en la Casa Luisina, ya que
desarrolla un soporte estructural de Unica altura que regula el apoyo de los techos
abovedados determinando distintos espacios y usos.

Dos de estas cubiertas son iguales en su curvatura y componen espacios reduci-
dos y continuos entre si, mientras que, perpendicularmente y tomando la media-
nera aparece una béveda mayor que las otras dos . Esta ultima eleva la altura del
espacio social o de uso inespecifico convirtiéndose en un gran espacio abovedado
se extiende hacia la galeria que se materializa mediante un plano horizontal de
hormigon armando visto.

La disposicion de la modulacion resuelve un retiro lateral obligatorio y se propone
una secuencia de vacios o patios que garanticen la correcta iluminacion y orien-
tacion de los mismos. Como en los casos anteriores son tenidos en cuenta todas
problematicas especificas de implantacion y se busca que la matriz geométrica las
resuelva componiendo un sistema de vacios secuenciados.
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Puntos fijos_

Los puntos fijos o servicios y el tendido de instalaciones se ubican de manera late-
ral, articulando con el patio Ide retiro que arma el acceso.

En este caso se separan el médulo de cocina y el de bafio. En los casos anteriores
se resuelve concentrado en un tabique sanitario, aqui se suelta la cocina y se ubi-
ca el area de acceso a la casa junto con la futura conexion con planta alta. En este
retiro se dispone la escalera resuelta en primera etapa conectando el lavadero en
planta alta y garantizando la provision de servicios futuros para la ampliacion de
la misma.

La inversion inicial es mayor y deja una segunda etapa comprendida por dos mo-
dulos de crecimientos con los servicios previstos.

Sistema de cubiertas_

La necesidad de repetir el elemento boveda en esta casa para cubrir mayor super-
ficie produce el efecto de espacio ritmado de variedad y riqueza espacial.

El sistema de tres bévedas que se intersectan genera una ondulacion interior arti-
culada, continua, que se extiende generando espacios consecutivos.

Las cubierta ondulante que caracteriza la propuesta limita los espacios de amplia-
cion a la losa plana que cubre los puntos fijos, acceso y galeria.

La vivienda plantea cierta elasticidad funcional a pesar de ser un sistema compac-
to. Posibilita la interpretacion de los espacios, a partir de la secuencia del techo
abovedado y de los planos verticales moviles que dividen los ambientes, la zona
de estar se caracteriza por la verticalidad que imprime la béveda mas alta, mien-
tras que los habitaciones se subdividen mediante paneles moviles.

El espacio semicubierto de galeria se configura a partir de un techo plano que lo
distingue del anterior, delimitando dos areas claramente diferenciadas por su geo-
metria, materialidad y uso.
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Crecimientos_

La casa cuenta con una posibilidad de crecimiento sobre cuatro modulos de plan-
ta alta, modulos libres. La variante que plantea es un espacio en planta alta con
bafo, que cuenta con independencia de planta baja, la escalera la independiza y
se considera como un crecimiento factible de varias interpretaciones gracias a las
condiciones antes mencionadas.
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Conclusiones

Los proyectos desarrollan una planta minima, flexible y diafana con una clara geo-
metria como base indentitaria del objeto arquitecténico. Los espacios que se ex-
panden hacia el exterior suponen secuencias de apropiacion del paisaje circun-
dante, a partir de sistemas de relacion flexibles. Los médulos libres son los que
permiten los crecimientos y la adaptabilidad .

La légica compositiva de la estructura propone una dinamica espacial donde los
servicios se concentran para liberar los otros espacios de uso. El repertorio de
elementos que las componen son la boveda de ladrillo, cubiertas planas hormigén
armado -donde se habilitan los crecimientos- y un juego estratégico entre planos
opacos, de ladrillo de vidrio o transparentes, segun variables especificas. La se-
cuencia geométrica de la modulacion funciona como conectora y articuladora del
interior con el exterior, a la vez que proporciona el soporte para los demas compo-
nentes del sistema. Los materiales exponen su textura y color particulares resigni-
ficando tradiciones locales. Repensarlos sugiere un aporte que puede contribuir a
la conformacion de un cuerpo tedrico - proyectual que reinterpreta el valor de una
técnica constructiva, como lo es sistema de bévedas, y un modelo espacial para
nuestro presente, como componente conceptual y tangible del proyecto residen-
cial contemporaneo.

fotografias: fernando schapochnik
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Nuevos programas, antiguos métodos,
nuevos proyectos.
Proyectando aero puertos verticales urbanos

pablo e.m. szelagowski, horacio ghigliazza, nicolas vitale,

c. alejandro di bernardi, joaquin piechocki

Grupo Transporte Aéreo (GTA) / Tecton X. Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de la Plata. Facultad de Arquitectura y Urbanismo Universidad Nacional
de La Plata. Argentina.

Introduccion

Desde los inicios de la actividad aérea, la arquitectura estuvo a su lado para apor-
tar los espacios infraestructurales necesarios para dicha actividad. Hasta finales
del siglo XXy comienzos del XXI el aporte proyectual desde la arquitectura estuvo
abocado al desarrollo de espacios para la parte publica del sistema aeronautico,
principalmente centrado en el disefio y en la construccion de terminales aeropor-
tuarias de pasajeros y de carga.

Este camino vio evolucionar tanto a la industria aeronautica como a los conceptos
arquitectonicos desplegados, arribando a la actualidad con variados métodos de
desarrollo proyectual, en una actividad considerada como parte de un sistema
integral de transporte de orden mayor.

Por otro lado, la concepcion actual del transporte estriba en la multimodalidad con
énfasis en la diversificacion de medios aéreos capaces de atender nuevas deman-
das en cada escala de la movilidad, promoviendo la diferenciacion de medios y
centrando su interés en el aprovechamiento del espacio aéreo urbano.

La tecnologia de despegue vertical de aeronaves, la electrificacion total y la capa-
cidad de vuelo autbnomo, ha generado en la industria aeronautica nuevos actores
que trabajan en el desarrollo de vehiculos de transporte aéreo urbanos y sus in-
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fraestructuras asociadas, en el marco de un nuevo concepto: la Movilidad Aérea
Urbana, o MAU, la cual requiere de nuevos espacios fisicos para su desenvolvi-
miento, siendo aqui donde interviene la investigacion proyectual, de manera de
poder definir posibilidades de desarrollo de infraestructuras especificas.

En el pasado de la arquitectura, la aparicion de nuevos programas ha generado
siempre la necesidad de volver a pensar los argumentos, las técnicas y los proce-
sos de la disciplina. Mediante la renovacion de los modos creativos y productivos
se han combinado técnicas, realizado estudios tipoldgicos, o drasticamente pen-
sado el grado cero de la arquitectura, para poder asi afrontar el proyecto de las
nuevas requisitorias de la sociedad o del medio productivo.

En el caso actual, nos enfrentamos con variadas posibilidades para enfrentar el
proyecto de los nuevos espacios y su integracion con el ecosistema urbano. Esta
variante modal de transporte contempla, basicamente: despegue, desplazamien-
to, aterrizaje, repostaje y mantenimiento de aeronaves y la consiguiente necesidad
de recibir pasajeros, transporte terrestre, implementos y otros requerimientos fisi-
cos para promover su calidad operacional, tanto tecnolégica como ambiental, en
términos de la calidad del servicio y seguridad hacia las personas.

Las nuevas infraestructuras derivadas las denominaremos Aero Puertos Verticales
Urbanos (APVU) las cuales podrian considerarse dentro de diferentes dentro ca-
tegorias proyectuales. Cabe destacar que, como hipétesis de trabajo, se asume la
utilizacion exclusiva de taxis aéreos intraurbanos (transporte de pasajeros, no de
carga) como vehiculos que sirven a los APVUs, en atencion al hecho de que las
ciudades aumentan dia a dia su densidad poblacional y se enfrentan a problemas
de trafico urgentes. Pensado de esta manera, los vuelos intraurbanos serian las
redes de alimentacion necesarias para los APVUs fuera de las ciudades, pudiendo
servir como nuevos centros de conexion interurbanos.

1_EIl problema de la movilidad en las ciudades

La migracion hacia los grandes centros urbanos es indetenible. En la actualidad,
el 55% de la poblacion mundial vive en ciudades, calculandose que para 2050
esa cifra rondara el 70 % (The World Bank, 2020) (Volocopter, 2021). A su vez
esta situacion produce una rapida urbanizacién en muchos casos incontrolada
y/o desorganizada que resulta imperioso gestionar correctamente, impulsando la
productividad y la innovacion, sobre todo teniendo en cuenta que hacia 2020 mas
del 80% del PIB mundial se genera en las ciudades.
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A consecuencia de lo anterior, la creciente poblacion impulsa la excesiva utiliza-
cion del transporte automotor, el cual produce ruido y vibracion, altos niveles de
estrés, elevadas emisiones de CO2 y deterioro de la calidad del aire, asi como,
grandes congestiones de transito que derivan en importantes retrasos de viajes
intra e interurbanos y pérdida de conexiones con otros medios de transporte. Lo
mas relevante de las crecientes necesidades de movilidad, incluyen: el volumen
de bienes transportados entre ciudades, los viajes particulares en automovil y el
transporte publico.

Como ejemplo basta mencionar que en los EE. UU., el transporte automotor en-
cabeza las emisiones de gases de efecto invernadero con el 29%, seguido de la
produccion de electricidad 25% vy la produccion industrial el 23% segun la Agencia
de Proteccion Ambiental de ese pais, mientras que en la Union Europea, el trans-
porte representa 30 % del total de emisiones de gases de efecto invernadero, de
las cuales el 72% proviene del transporte por carretera.

Estos tres elementos combinados: la migracion hacia las ciudades y megaciuda-
des (ciudades con mas de 10 millones de habitantes), el aumento de las urbani-
zaciones y la situacion del trafico, presionan los sistemas de transporte terrestres
hasta sus maximas capacidades, llevando tradicionalmente a los planificadores
a resolver el problema mediante la construccion de mas infraestructura para el
transporte y/o aumentando los servicios al mismo. A pesar de ello, en el contexto
explicado, los hechos han demostrado que este tipo de soluciones han introducido
mayores problemas de congestion inequidad y desperdicio de recursos. Por ello,
en la actualidad se estan proponiendo diferentes alternativas a este problema, ta-
les como: incentivar cambios de comportamiento en cuanto a la movilidad (p. e.,
viajes compartidos), reemplazar viajes por teletrabajo, mejorar la intercambiabili-
dad modal y ampliar la oferta multimodal a nuevas alternativas de transporte.

En tal sentido, existen muchas alternativas modales tecnolégicamente novedosas,
asi como modelos de transporte mejorados y mas sostenibles que permiten efi-
cientizar el tiempo de viaje y acelerar el trafico intra e interurbano de bienes y per-
sonas, basados en tecnologias de Ultima generacion. Tal es el caso de automoviles
eléctricos, opciones de micro movilidad (e-bicks, e-scooters, Autolib), plataformas
de transporte compartido’, autobuses y taxis autbnomos, trenes de alta velocidad
e inclusive el transporte ultrarrgpido por levitacion magnética en tubos de vacio
llamado Hiperloop , etc., los cuales conformaran (en muchos casos ya lo hacen)
parte de la red de transporte multimodal terrestre.
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Paralelamente a lo descripto, desde hace varios afos, planificadores y especialis-
tas en transporte vienen pensando en la explotacion intensiva del espacio aéreo
urbano con fines de transporte, a efectos de descomprimir la superficie de las
ciudades, generar una l6gica distinta de utilizacion del espacio urbano, adaptar la
movilidad a las nuevas necesidades y sembrar nuevos vectores de ordenamiento
territorial. En otras palabras, crear un nuevo paradigma de movilidad, un ecosis-
tema de trasporte mas rapido, mas seguro e integrado, en tres dimensiones: la
Movilidad Aérea Urbana (MAU).

2_La Movilidad Aérea Urbana - MAU

La aparicion hacia 1940 del helicoptero, con su capacidad de despegue y aterriza-
je vertical (VTOL)?, despert6 la idea de la utilizacion del espacio aéreo urbano. Pero
a pesar de diferentes experiencias llevadas a cabo en Europa y EEUU que pro-
dujeron multiples accidentes, asi como los altos costos de operacion y niveles de
ruido, determinaron el abandono de dicha iniciativa un par de décadas después,
relegando la utilizacion de estas aeronaves a operaciones muy restringidas de taxi
aéreo, asi como operaciones que excluian el transporte de pasajeros: emergencias
médicas, seguridad, logistica, etc.

En los Ultimos afios, tanto en el ambito publico como en el privado, se ha obser-
vado un marcado incremento en el interés por el vuelo vertical eléctrico y su apli-
cacion en la MAU. Sin embargo, la materializaciéon de estos conceptos depende
de tecnologias novedosas, requisitos regulatorios, de la aceptacion publica e in-
fraestructuras. Temas éstos que en mayor o menor medida aun no se han definido
claramente y en los cuales se estéa trabajando arduamente.

La Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio, NASA, define la MAU
como un sistema seguro y eficiente de transporte aéreo de pasajeros y carga den-
tro de un area urbana, incluyendo la entrega de paquetes pequenos y otros servi-
cios de sistemas aéreos no tripulados (UAS)® urbanos, que admite, a su vez, una
combinacion de operaciones pilotadas a bordo o remotamente (pilotadas desde
tierra, p. e.) cada vez mas auténomas. Simultaneamente, para la Agencia Europea
de Seguridad Aérea (EASA), la MAU es un nuevo sistema de transporte aéreo para
pasajeros y carga en, y alrededor de, entornos densamente poblados y construi-
dos, hecho posible por aeronaves eléctricas de despegue y aterrizaje verticales
conocidas como eVTOLs*, equipados con nuevas tecnologias de baterias mejora-
das y propulsion eléctrica. Sefialando, ademas, que estas aeronaves tendran un
piloto a bordo o seran piloteados de forma remota.
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Ambas definiciones apuntalan la tendencia que sefiala que la ultima tecnologia
aplicada a la MAU, se basa en la utilizacion de vehiculos aéreos con capacidad
VTOL, eléctricos y autébnomos, cuyo uso intensivo en el espacio aéreo urbano de
baja altura (300 a 600 m) mejorara toda la movilidad urbana en su conjunto. Estas
aeronaves, de diferentes configuraciones, son posibles gracias a los avances en
aerodinamica, tecnologia de materiales livianos, aumento de potencia y densidad
de carga de baterias, técnicas de electrificacion, propulsion eléctrica distribuida,
comunicaciones, analitica de datos y sensorizacion, todo combinado con una pro-
nunciada reduccion de costos.

Segun afirma Elan Head, en su trabajo “eVTOL Basics for Investors” (2021), los
denominados “drones”, o UAS, son aeronaves que operan sin piloto a bordo con-
trolandose remotamente por un humano u autbnomamente, sin intervencion hu-
mana. Por este motivo es que el publico interpreta a los eVTOLs como “drones
de grandes” o “drones de pasajeros”. Sin embargo, en el contexto de la MAU, el
acronimo eVTOL se reserva para referirse a aeronaves que transportan pasajeros
(o cantidades significativas de carga). Y, aunque la mayoria de ellos estan siendo
disefiados con altos niveles de autonomia, pueden estar certificados solo para vo-
lar con un piloto humano a bordo. Por tal motivo, aungue la mayorfa de los eVTOL
son “drones funcionales”, afirma Head, no se los describiria como tales si estuvie-
ran certificados para vuelos pilotados de forma convencional.

Si se observa el ciclo de sobre-expectacion segun el criterio de Gartner, los eV-
TOLs auténomos todavia se encuentran en la fase de lanzamiento (innovacion)
esperandose que alcancen en breve el pico de expectativas sobredimensionadas
y se alcance la meseta de productividad de estos vehiculos en los proximos cin-
co a diez anos. Actualmente existen empresas aeroespaciales dedicadas a esta
iniciativa de las cuales Airbus Vahana, Lilium Jet, Kitty Hawk Cora, Joby Aviation,
Embraer-X, Volocopter, Ehang, Workhorse Surefly, etc., son apenas algunos ejem-
plos. Asimismo, estas empresas no solo se han concentrado en el desarrollo de los
vehiculos. Ademas, han estudiado conceptos para la futura MAU, la integracion
con el trafico del espacio aéreo existente, la seguridad y el ruido, entre otros as-
pectos como lo han hecho eHang y Volocopter.

Si bien algunas operaciones de MAU se estan llevando a cabo en EE.UU. para
la entrega de bienes o de equipos médicos, en Europa se estan probando ac-
tualmente a través de demostradores y proyectos piloto, pronosticandose, segun
EASA, que las operaciones comerciales de MAU en suelo europeo podrian tener
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lugar dentro de 3 a 5 afios®. En definitiva, todos estos esfuerzos combinados es-
peran obtener como resultado viajes mas confiables, acortamiento de recorridos y
aumento de la comodidad del viajero en rutas clave de una ciudad, describiendo
trayectorias directas que evitaran las congestiones en tierra. Estas aerovias seran
independientes de la topografia y la infraestructura terrestre existente siendo, si-
multaneamente, mucho mas flexibles y adaptativas en relacion con los planes de
desarrollo urbanos.

Finalmente, un enfoque integrado para desarrollar la movilidad aérea urbana es
ineludible. A nivel mundial los expertos coinciden en que es necesario sostener
este abordaje para establecer un ecosistema MAU exitoso, ya que, la vision exclu-
sivamente desde la tecnologia no seria sostenible. Desde este punto de vista se
pueden formular diferentes categorias de desarrollo simultaneos e indivisos, que
requieren de pasos progresivos y programados, como el desarrollo de los vehicu-
los aéreos, el conjunto de regulaciones necesarias, la gestion del trafico aéreo, la
operacion, el modelo de negocio, las infraestructuras de tierra, etc.

3_Integracion de la MAU en la movilidad urbana general

Innovaciones tecnoldgicas como los sistemas de propulsion eléctrica, la inteligen-
cia artificial, las redes de comunicaciones, etc., constituyen los cimientos de la
MAU. Pero la vertebracion en un sistema de movilidad integral mayor tendra senti-
do al entenderse perfectamente la utilidad para los usuarios, las implicancias que
en materia de regulacion enfrentan las autoridades competentes y las oportunida-
des de mercado que surgen en el horizonte.

Por otro lado, a pesar de que los eVTOLs son rapidos, estarian disponibles a de-
manda, son competitivos al cubrir distancias superiores a 20 km y requirieren bajas
inversiones relativas en infraestructura, la MAU no se convertira en una parte inte-
gral de este nuevo ecosistema ampliado, si no esta eficazmente conectada con los
modos de transporte de primera y Ultima milla. Dicho de otro modo, el problema de
la primera y ultima milla en los servicios de transporte urbano estriba en la conecti-
vidad limitada y la accesibilidad con otros modos de transporte, que van desde la
micromovilidad hasta las lineas de pasajeros de alta capacidad.

El otro gran aspecto por mencionar es el referido a los servicios que la MAU puede
brindar a la sociedad. En una primera aproximacion, se distinguen cuatro catego-
rias:
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- Servicios que no son de transporte

Principalmente llevado a cabo por drones no tripulados, cumplen funciones de
monitoreo, vigilancia, cobertura de eventos o la recopilacion de datos. Por ejemplo:
drones de medios de comunicacion y entretenimiento; hobby; agricultura de pre-
cision, ganaderia y silvicultura; inspeccion y seguimiento; topografia y cartografia;
seguridad y busqueda de personas.

- Transporte de carga

Fundamentalmente implica la entregar de carga en tiempo critico (bienes, mer-
cancias, paquetes y correo). Tal es el caso de: cultivo y fertilizacion; logistica de
entrega urgente de ultima milla; extension de la red de distribucion a areas remo-
tas; transporte de emergencia (medicamentos y 6rganos). Este servicio puede ser
prestado por pequefos drones hasta vehiculos de mayor porte, como el VoloDrone
de Volocopter GmbH con una capacidad de carga de 200 kg.

- Transporte de pasajeros

Los eVTOLs disefiados a tal efecto satisfacen las necesidades de transporte intra
e interurbanas de pasajeros privados y ofrecen servicios de movilidad al publico
en general. Se observa: eVTOLs de uso privado; eVTOLs de alquiler; taxi aéreo a
demanda (incluido turismo); autobus aéreo; operaciones de rescate.

- Servicios relacionados con los vehiculos propiamente dichos

Basicamente se compone de servicios de apoyo que ayudan y habilitan los seg-
mentos anteriormente mencionados, fundamentalmente lo englobado en opera-
ciones y mantenimiento. Cabe destacar que la gestion del trafico aéreo (UTM)”
para eVTOLs y drones, es clave y excluyente para hacer de este ecosistema de
movilidad un sistema confiable, seguro y econémicamente viable.

4_ Caracterizacion del ecosistema

En las secciones precedentes se formuld un rapido abordaje a la problematica
de la movilidad urbana, suburbana e interurbana; la irrupcion de la MAU y su in-
tegracion con la movilidad general, asi como los segmentos de servicios que ésta
brindaria. Si bien el presente trabajo se enfoca en el proceso de disefio de los Aero
Puertos Verticales Urbanos, o APVUs, destinados principalmente al transporte de
pasajeros, ese proceso cobra significado en el universo de sentido que le otorga el
ecosistema dentro del cual se desarrolla. Por lo tanto, para que la MAU® tenga lu-
gar, el ecosistema debe satisfacer en forma excluyente requisitos en cuatro areas.
En primer lugar, estan los aspectos técnicos, fundamentalmente la tecnologia de
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los vehiculos aéreos. A continuacion, todo lo concerniente a regulaciones y certifi-
caciones que implique operacion y mantenimiento de las aeronaves, principalmen-
te. La aceptacion social ocupa el tercer lugar y engloba los requisitos relacionados
con el ruido, la salvaguarda a la integridad fisica de personas y bienes materiales
(usuarios del sistema y residentes de las ciudades), la seguridad y la privacidad.
Finalmente, la infraestructura es el Ultimo componente, ya que se requiere de una
red de sitios de despegue y aterrizaje, los APVUs, asi como recursos para el UTM,
la recarga de energia y el estacionamiento de las aeronaves.

5_Tecnologia de vehiculos aéreos

La MAU se apoya en la utilizacion intensiva de vehiculos eléctricos con capacidad
VTOL, dados los importantes avances tecnolégicos observados especialmente en
propulsion eléctrica distribuida (DEP) y almacenamiento de baterias, observan-
dose una gran cantidad de conceptos y demostradores de vehiculos aéreos de
transporte de carga y personas, en vistas de generar los prototipos que permitan la
produccion masiva de los mismos, en funcion de lo que prevén diferentes estudios
de mercado.

En tal sentido, y segun un estudio encargado por la NASA, en los EEUU se espera
una demanda a corto plazo de 55.000 viajes/dia para taxis aéreos vy traslados a
aeropuertos, operados por 4.100 aeronaves, teniendo en cuenta restricciones por
clima, hora, capacidad por infraestructura y tarifa. En escenarios menos restringi-
dos, varios cientos de miles de aeronaves atenderian una demanda prevista de
hasta once millones de viajes diarios (Booz-Allen, Hamilton, Inc, 2018). Por lo tanto,
este mercado es varias veces mas grande que el de los helicopteros operados co-
mercialmente en la actualidad, lo cual lleva al desarrollo de vehiculos con nuevos
requisitos de rendimiento, operacion y produccion.

Asimismo, en la actualidad se estan desarrollando varios cientos de disefios® y
conceptos de eVTOLs diferentes. Inclusive, algunos de estos sistemas de vehicu-
los aéreos ya se encuentran en etapas de certificacion avanzadas (EASA, 2021) y,
habiendo aeronaves que podrian abastecer mismos mercados, la configuracion de
la mision podria diferir significativamente condicionando los requisitos de disefio.
El mayor efecto se observaria en la eficiencia del vuelo vertical/estacionario com-
parada con la de crucero, impactando directamente en la relacion entre el alcan-
ce, la carga de pago vy la velocidad de crucero. Sin embargo, deberia ampliarse la
vision a efectos de comprender como afectarian a un posible sistema de transporte
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aéreo urbano otras caracteristicas como el esfuerzo de mantenimiento y la comple-
jidad del vehiculo, las dimensiones fisicas o los tiempos de carga de las baterias.

Los diferentes aspectos de disefio, todos intimamente relacionados, se han vuelto
mas concretos con el tiempo y podrian sintetizarse de la siguiente manera (Strau-
binger, Rothfeld, Shamiyeh, Kaiser, & Plétner, 2020): a) Requisitos de disefio: al-
cance, capacidad de asientos y velocidad de crucero; b) Condiciones de contorno
externas: maximo nivel de ruido y dimensiones maximas; y c¢) Otros factores: cos-
tos operativos directos, costos de mantenimiento, eficiencia en crucero, eficiencia
en vuelo estacionario.

Por otro lado, si bien estos vehiculos se disefian mayormente para uno a cinco
pasajeros, la flexibilidad de posibilidades de la DEP combinado con diferentes
requisitos operativos, derivan en tipos de aeronaves radicalmente distintas.

En la literatura existente se observan diferentes formas de clasificacion que obe-
decen al objetivo de obtener grupos de aeronaves con caracteristicas y datos de
rendimiento comparables. A tales efectos, la mas ampliamente difundida divide en
tres configuraciones ampliamente aceptadas que parecen ir ganando consenso
en los expertos:

a_Empuije vectorial

Este tipo de aeronaves poseen unidades de propulsion basculantes o directamen-
te fijas a un ala que rota respecto del eje transversal a la aeronave, proporcionando
sustentacion en vuelo vertical/estacionario y empuje en crucero, en donde las alas
generan la sustentacion. Este disefio se adapta mejor a vuelos de mayor distancia
(p. e., interurbanos), ya que el sistema es mas eficiente pero mas complejo y pesa-
do, aunque se observan continuos avances en este sentido.

Un ejemplo de esta configuracion es el Joby S4 (fig. 1) de alas fijas y motores
basculantes, el cual ha completado recientemente mas de 150 millas de vuelos de
prueba (Joby Aviation, 2021).

T S 2

[

Figura 1: Joby S4 eVTOL, vista lateral; vista frontal (15/01/2020); vista en vuelo desde tierra (23/11/2020)
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b_Sustentacion + Crucero

Este disefo tiene unidades de propulsién separadas que otorgan empuje en la
direccion de vuelo requerida (vertical/estacionario o crucero) siendo las alas las
que proporcionan la sustentacion necesaria en el vuelo traslacional. Esta configu-
racion es adecuada para vuelos de distancias mas cortas que el empuje vectorial,
pero para mayores que los multicopteros. Adicionalmente, es potencialmente mas
facil de certificar que el empuje vectorial porque los sistemas de propulsion estan
separados (fig. 2).

Figura 2: Alia 250 C de Beta Technologies, Concepcion artistica UPS (04/2021); Prueba de vuelo
(09/11/2020).

c_Multicoptero

Este es el concepto técnicamente mas sencillo. Los propulsores estan fijos en posi-
cion vertical, montados en el extremo de brazos o en un marco situado por debajo
o por encima de la cabina creando sustentacion en ambas fases de vuelo. La can-
tidad de estas puede variar desde 4 (City Airbus) a 16 (EHang 216) o 18 unidades
(Volocity de Volocopter, fig. 3). Dado su menor eficiencia aerodindmica para vuelo
de crucero, esta configuracion observa una mayor ventaja en aplicaciones de al-
cance menor a ~26 km (Shamiyeh, Rothfeld, & Hornung, 2018).

pectiva y Despegue en Alemania (2019).
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Promediando el afio 2021, aparecen en el horizonte tres casos concretos de apli-
cacion (o segmentos de uso) para los tipos aeronaves antes mencionadas que
podrian encuadrarse dentro de los servicios que la MAU puede brindar, segun
se explico en la seccion 4 del presente trabajo, a saber: transporte de pasajeros,
transporte de carga y emergencia y vehiculos potenciales.

Segun EASA (2021), la mayoria de los fabricantes apunta a utilizar la configuracion
de empuje vectorial en el caso del transporte de pasajeros, iniciando operaciones
con un piloto a bordo, esperandose las primeras certificaciones para 2022. Las
infraestructuras necesarias para el despliegue de esta movilidad se estan desarro-
llando en Europa gracias a la colaboracion de fabricantes, ciudades y empresas
de infraestructura propiamente dichas.

El arquetipo sustentacion + crucero, seguido del multicoptero, es hacia donde se
inclinan los fabricantes en cuanto al transporte de cargas, planteando desde un
principio el vuelo auténomo y con cargas de pago de 0,7 hasta 200 kg. Ya se lo-
graron las primeras certificaciones operativas como la han hecho Wing y Amazon.
Los Multicopteros controlados a distancia son los preferidos para uso en aplica-
ciones de casos de emergencia. Sus funciones serian el transporte del personal
de emergencia médica al lugar del accidente, de los pacientes a un hospital o la
extincion directa de incendios.

6_Regulaciones y certificaciones

Un obstaculo importante para las operaciones de vuelo comercial en areas urba-
nas densamente pobladas seran los requisitos regulatorios (de seguridad) y los
criterios de certificacion. A lo largo de los afios, han emergido diferentes categorias
que han permitido su agrupacion conceptual. Por ejemplo: la certificacion de la
empresa que desarrolla la aeronave, la certificacion de la aeronave propiamente
dicha, el proceso de produccion, las operaciones, el servicio, la licencia del piloto,
etc. Se observan avances en todos estos frentes y tanto FAA como EASA, trabajan
arduamente en el disefio de las regulaciones correspondientes.

A modo de ejemplo, en el sitio web de EASA destinado a la MAU™, puede obser-
varse como la agencia europea ha estructurado en cuatro abordajes basicos el
disefio del marco regulatorio, utilizando los resultados obtenidos en el “Estudio de
Aceptacion Social de la MAU en Europa” (EASA, 2021), a saber:

a_Aeronavegabilidad
En julio de 2019 EASA publicé una Condicion Especial, o “SC”"", para autorizar
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operaciones de aeronaves VTOL pequefias; en diciembre de 2020 una SC para
UAS que operan en situaciones de riesgo medio, y en abril de 2021 “Directrices
sobre la verificacion del disefio de operaciones de UAS en la categoria especifica”.
Operaciones y licencias de pilotos
A principios de 2019 se iniciaron actividades en cuanto a la definicion de los re-
quisitos de formacion, concesion de licencias y desempefio de tareas de pilotos
(a bordo y pilotos remotos), operadores (p. e.: operadores de APVUs) y para la
infraestructura. En particular para las areas de aterrizaje, se estéa trabajando inten-
samente en el establecimiento y operacion de plataformas MAU, asi como en el
uso de infraestructuras en aerddromos existentes cerca de ciudades que no estan
necesariamente configuradas o autorizadas para operaciones de vuelos comercia-
les. Asimismo, se esta trabajando en el establecimiento de las normas de manteni-
miento para la operacion y el personal relacionado, asi como en la definicion de los
requisitos sobre las organizaciones operativas y su certificacion',
Integracion del espacio aéreo

La agencia europea prepard el primer paquete normativo del mundo U-Space/
UTM™ (SESAR Joint Undertaking, 2020), que permitira la integracion segura de las
operaciones de UAS en el entorno urbano y sera aplicable en 2023. A tal efecto, la
Comision Europea adopté el 22/04/2021 las Regulaciones de Implementacion N°
2021/664, 2021/665 y 2021/666) (EASA, 2021) (EASA, 2021) (EASA, 2021).

EASA también esta involucrada en un gran nimero de proyectos como: AMU-LED
(SESAR Joint Undertaking, 2021), sobre viabilidad de operaciones MAU y campa-
Aas de demostracion de vuelo real a desarrollarse en Espafia, UK y Paises Bajos;
SAFIR-Med' (SESAR Joint Undertaking, 2020), que aborda la integracion segura
y flexible de servicios avanzados de U-space en movilidad aérea médica; CO-
RUS-XUAM (SESAR Joint Undertaking, 2020), un proyecto VLD de dos afios que
demostrara cémo los servicios y soluciones U-space podrian respaldar las opera-
ciones de vuelo integradas de MAU; y AirMour (AIRMOUR, 2021), el cual aborda
la investigacion e innovacion en apoyo a la movilidad aérea sostenible a través
de servicios médicos de emergencia. También prevé sumarse a otros como GOF
2.0 (SESAR Joint Undertaking, 2021), VLD enfocada en la integracién de drones
en el espacio aéreo urbano ; TINDAIR (SESAR Joint Undertaking, 2021), aborda
el problema de la “desconfliccion tactica” a muy gran escala dentro del U-space
para mostrar la integracion segura de la MAU como usuario adicional del espacio
aéreo; Uspace4UAM (SESAR Joint Undertaking, 2021), demostrador de capaci-
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dades de a bordo y de los servicios U-space para permitir la MAU, especialmente
en operaciones a baja y muy baja altura. Asimismo, ha firmado el Manifiesto de
las Iniciativas de la UAM de las Ciudades Europeas (EU Smart Cities Marketplace)
(European Commission, 2021).

Aungue la investigacion y el desarrollo no siguen una linea recta, en el mundo de
la aviacion la certificacion debe entenderse como un proceso incremental, gra-
dual, en el cual se comienza con los sistemas existentes y estables, para luego ir
avanzando sobre los nuevos. Esto significa que a pesar de avanzar en distintos
frentes simultaneamente, estrictamente en materia de certificacion, p. e., se avanza
primero en la DEP, luego en las tecnologias de “detectar y evitar” y finalmente en
la autonomia de los dispositivos.

7_Infraestructuras para la MAU

Para que la movilidad aérea urbana se incorpore al tramado intermodal, se impone
la necesidad de una infraestructura de despegue y aterrizaje correctamente verte-
brada con la red terrestre, que garantice la intercambiabilidad modal de transporte
(Straubinger & Rothfeld, 2018), asi como, ATM'® y una infraestructura de comunica-
cion adecuada que permita UTM (SESAR Joint Undertaking, 2020). En este punto
es importante el rol de Aeropuerto Vertical como punto fijo dentro de una red de
movilidad urbana.

Infraestructura de tierra: los APVU

En el comienzo del presente trabajo denominamos Aero Puertos Verticales Urba-
nos — APVUs, a los nuevos espacios fisicos terrestres para desenvolvimiento de la
MAU. Se trata de la infraestructura terrestre dedicada a las operaciones de despe-
gue y aterrizaje de los vehiculos UAM que efectlan la transferencia de pasajeros
(y/o carga) a otros modos de transporte. Estos apareceran en diferentes cantida-
des y tamafios, dependiendo de los volumenes de trafico esperados. El estudio
de este componente esencial del ecosistema MAU recibe especial atencion en la
actualidad, dada la relevancia en las fases de vuelo mas riesgosas (despegue y
aterrizaje), asf como, en términos de rendimiento y accesibilidad de los vehiculos y
el relativo atraso en materia de investigacion analitica que aun se observa (Strau-
binger, Rothfeld, Shamiyeh, Kaiser, & Plétner, 2020).

Existe un pequefio nimero de configuraciones aceptadas por los disefiadores, las
que se basan en el rendimiento maximo de utilizacion de la instalacion y/o del nu-
mero maximo de rotaciones, entendiéndose por ellas como la secuencia que des-
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cribe: un aterrizaje, desembarque, embarque, despegue y potencialmente recarga
del eVTOL (por lo tanto, una rotacion representa un despegue y un aterrizaje)'.
Asimismo, la recarga del vehiculo juega un papel importante, ya que, baterias con
poca capacidad o tiempo de recarga prolongado implica mayores necesidades de
espacio en el APVU.

Figura 4: Tipos de APVUs

La infraestructura urbana subyacente (edificios, casas, estacionamientos, termi-
nales de transporte, etc.) constituye un indicador de cémo sera la red de APVUs
propia de cada ciudad. En tal sentido, los cédigos de edificacion y zonificacion,
asf como la aceptacion social (seguridad, ruido, privacidad, precio, conveniencia,
etc.) son claves para el disefio de esta red.

Cualquier servicio de taxi aéreo viable que utilice eVTOL requiere rutas muy es-
pecificas con puntos de inicio y finalizacion claramente definidos. No serfa viable
imaginar un sistema de libre movimiento en el espacio aéreo urbano actual. Los
APVUs son necesarios y pueden representar, al mismo tiempo, la limitante a la
evolucion de la MAU. Por ello, la planificacion de la red de APVUs debe contemplar
especialmente la eficiencia del acceso de “primera y ultima milla”, dado que im-
pone un limite al nimero de vuelos posibles en una ciudad determinada, asi como
condiciona la atraccion al uso del sistema por parte de los usuarios, sumado a la
facilidad de acceso a ellos.

Asimismo, es importante poder establecer redes infraestructurales abiertas que
mantengan un equilibrio entre aquellas las que serian de hardware o especificas,
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como los Voloports en Singapur (Volocopter, 2021) y las relacionadas con un unico
proveedor de servicio como lo propuesto por Uber (Uber elevate, 2016) integrando
estaciones con taxi, carga, micromovilidad, etc.

La conexién con la red eléctrica juega un roll determinante en cuanto a la ubicacion
y localizacion de los APVUs, dado que la recarga de las baterias probablemente
ocurrira en estas infraestructuras terrestres, siendo necesaria una conexion ade-
cuada.

Es claro que la capacidad del servicio de transporte de pasajeros esta limitada por
el numero de APVUs, asi como por su tipo y tamano. En una primera aproximacion
se puede distinguir entre los siguientes tres arquetipos basicos: Plataforma Vertical
Urbana (PVU), Pequefio APVU (PAPVU) y Gran APVU (GAPVU).

La integracion de los APVUs se dara en la mayoria de los casos reaprovechan-
do, por ejemplo, espacios fabriles abandonados, modernizando la infraestructura
existente. Pero para la utilizacion de espacios urbanos nuevos, en la figura 4 se
ha incluido un cuarto arquetipo: el Mega Aeropuerto Urbano Vertical (MAPVU); en
coincidencia con lo pronosticado por Uber en 2018.

@
® 000000 | O ©g
o “o® 04 r@®
o () ®
Arquetipos basicos | PVU PAPVU GAPVU MAPVU
Plataforma Vertical Pequeiio Aero Gran Aero Puerto | Mega Aero Puerto
Urbana Puerto Vertical Vertical Urbano Vertical Urbano
Urbano
Plataforma de Plataforma de PAPVU mejorado APVU con capacidad
aterrizaje y aterrizaje y con més espacio para 1000
despegue despegue, con para despegues y
Solobajadas répidas | estacionamienioy | estacionamiento, | atenrizajes por hora
sin posibilidad de operaciones de recarga, [Uber elevate] |
estacionamiento recarga y mantenimiento, etc
mantenimiento
Configuracién
Area de contacto 1 1 2 »20
Puestos de estacionamiento 0 3 6 >100
Capacidad maxima
(rot/h) ~6 25 ~50 1000
L Puesto de estacionamiento de aeronave
[ ] Area de contacto

Figura 5: Arquetipos béasicos de Aero Puertos Verticales Urbanos (no implica topologias)
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Una Plataforma Vertical Urbana (PVU) es similar a un helipuerto simple, posee so-
lamente un area de contacto y su posible aplicacion seria en locaciones céntricas
con poco espacio, ubicado, en techos de edificios corporativos'®. Esta preparado
para operaciones de tipo “toque y despegue”, sin opciones para estacionar o reali-
zar operaciones de recarga y/o mantenimiento. Tiene pocos requisitos de espacio
y emisiones y se calcula permitiria hasta 6 rot/h, aproximadamente.

Un Pequefio Aero Puerto Vertical Urbano (PAPVU), suma al area de contacto pues-
tos de estacionamiento y la posibilidad de operaciones de recarga y mantenimien-
to. Debido a las bajas emisiones sonoras podria ubicarse en estacionamientos. Su
capacidad de rotaciones promediaria las 25 rot/h.

El Gran Aero Puerto Vertical Urbano (GAPVU) es una version aumentada de la an-
terior. En funcion del incremento de sus emisiones sonoras, su probable ubicacion
seria cerca de autovias de alto trafico y fuera del centro urbano, a efectos de mez-
clar las emisiones propias con el ruido ambiental existente en concordancia con
lo expuesto por EASA (2021). La configuracion modelo observada en la figura 4,
con 2 areas de contacto y 6 puestos de estacionamiento, podria sustentar 50 rot/h
y estar conectado a los modos de movilidad terrestres (desde la micromovilidad
hasta los medios de transporte masivos). Esta es la configuracion ideal para agre-
gar servicio de transporte de carga de pago y partes publicas interior y exterior, en
tamano y cantidades proporcional a la escala del APVU.

La mayor escala imaginada para un APVU es el Mega Aero Puerto Vertical Urba-
no (MAPVU), el cual podria contar con hasta 20 areas de contacto, mas de 100
puestos de estacionamiento de aeronaves y alcanzaria una capacidad operativa
superior a las 1000 rot/h. Seria la maxima expresion de la estacion aérea para vuelo
vertical, con altisima capacidad intermodal y de servicios a los usuarios.

Figura 6: Diferentes escalas del APVU y su relacion con otros medios de transporte
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Si bien se ha hablado innumerables veces respecto de la forma de implantacion
(ubicacion) de los APVUs (no de su localizacion geogréfica dentro de la ciudad)
Straubinger et al. (2020) refiere trabajos técnicos previos de Vascik & Hansman
(2017) y Fadhil (2018), en los cuales se estudian y describen posibles implanta-
ciones en: techos, barcazas, sobre la traza de autopistas, asi como en la parte
superior de infraestructuras de transporte existentes. Asimismo, Straubinger et al.
mencionan un estudio llevado adelante por Vascik y Hansman (2019) en el cual
se analizan distintas opciones de disefio para los APVUs, a partir de helipuertos
existentes como base de investigacion. En ese trabajo los autores se enfocan en
determinar la sensibilidad de la capacidad del APVU respecto de su topologia, o
sea: al numero y disposicion de las plataformas de aterrizaje y despegue, calles
de rodaje, puertas y puestos de estacionamiento’. Su principal conclusion sefiala
la importancia de equilibrar el numero de plataformas de aterrizaje y despegue
con el numero de puertas para lograr el maximo rendimiento de la aeronave por
huella de APVU (o sea, la superficie que ocupa), para un conjunto de parametros
operativos dados. La principal consecuencia de esto serfa modelos topoldgicos®
con multiples plataformas VTOL y puertas, con un requisito de espacio sustancial
que descartaria muchas opciones de implantacién, como p. e., techos. A su vez,
y como medida adicional para aumentar el rendimiento de la estacion, se propone
disponer de puestos de preparacion para eVTOLs dentro de los APVUs, lo cual
requerira de espacio adicional, asi como plataformas VTOL independientes de
despegue y aterrizaje.

Por otro lado, en un trabajo posterior, Vascik (2020) realiza un analisis de sistemas
de escalamiento operativo de la MAU e identifica siete posibles limitaciones de
escala a través de casos de estudios de operaciones de MAU en tres ciudades de
EEUU?". De estas limitaciones, el desarrollo de areas de despegue y aterrizaje, que
el autor denomina TOLA? y la provision de servicios de ATC se proponen como
limitaciones principales a corto plazo, en donde el rendimiento del TOLA depende
en gran medida de los atributos del ATC?, o sea, la carga de trabajo del controla-
dor y los minimos de separacion.

Por ello, la ubicacion y las operaciones del TOLA seran mas limitadas en areas ur-
banas de mayor densidad debido a las restricciones de huella, la integracion con
el ATC y la aceptacion de la comunidad. Lo opuesto se verifica para las TOLAs
ubicadas en areas menos pobladas. Mientras que las TOLAs ubicadas en los ae-
ropuertos estan restringidas principalmente por la integracion con el ATC y no asi
por motivos relacionados con la aceptacion de la comunidad.
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igura 7: Posibilidades de implantacion y morfologia del APVU

Para permitir el escalado de la MAU, Vascik (2020) también asegura que las TOLAs
deben tener simultaneamente una alta capacidad de rendimiento para soportar
vuelos de gran volumen y una huella pequefia para facilitar la localizacion dentro
del centro urbano. En tal sentido, las operaciones VFR?* TOLA del orden de cien
vuelos por hora serian factibles a partir de TOLAs que caben dentro de una cua-
dra de la ciudad. Finalmente, agrega que para aumentar el rendimiento del TOLA
en una instalacion con espacio limitado, el tiempo de respuesta de MAU debe
minimizarse mediante una recarga / reabastecimiento rapido (o nula), un manejo
simplificado de pasajeros y equipaje y un rodaje minimo.

Finalmente, EASA, en su “Estudio sobre la aceptacion social de la movilidad aé-
rea urbana en Europa” (2021), sostiene que, por el momento, el desarrollo de los
APVUs esta ligado a la colaboracion entre fabricantes de vehiculos UAM y desa-
rrolladores de infraestructura experimentados, aunque éstos Ultimos también han
presentado conceptos propios compatibles con eVTOLs de distintos fabricantes,
estando pendiente una evaluacion detallada de viabilidad al respecto.
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8_ La movilidad urbana y la ciudad

Desde el nacimiento de las ciudades, la movilidad, es decir, las formas de despla-
zamiento por el espacio publico de personas bienes y servicios ha sido un tema de
estudio, debate proposicién y critica. Y el nacimiento de los sistemas de transporte
ha obligado a planificar en virtud de los diferentes actores, intereses e impactos
que aquellos ha provocado en la estructura de la ciudad. El transporte ha aportado
ademas a la ciudad instalaciones de diversa contextura y probleméatica las cuales
se van ampliando dia a dia. Desde las paradas de transporte interno a las termi-
nales estas estructuras han ido marcando puntos fijos de aquello que se mueve y
concede a la urbe una condicion dindmica por paraddjico que parezca. Con los
puertos se abrid un horizonte lejano al transporte desde el margen fluvial o mariti-
mo de la ciudad con una impronta muy especial para las ciudades de gran movi-
miento comercial. Las estaciones de Ferrocarril surgidas en su mayoria en el siglo
XIX marcaron el corazén de la ciudad, hicieron obsoletas las puertas y aduanas
terrestres, imponiendo sus grandes dimensiones. En el siglo XX los aerédromos
y aeropuertos agregaron otros puntos fijos de relacion regional e internacional,
pero generalmente no centrales sino periféricos a la ciudad, como complemento a
instalaciones anteriores, consolidando una red de transporte que hoy puede deno-
minarse y estudiarse como multimodal.

Como todo instrumento de progreso pueden estar sometidas a obsolescencia, al
abandono o la desactivacion constituyéndose en areas urbanas que Rem Kool-
haas denomind el Espacio Basura y que luego, algunos de ellos fueron objeto de
posteriores reciclados urbanos bautizados como terrain vague o también como es-
pacios de segunda mano, areas que caracterizaron las renovaciones urbanas de
sectores ferroviarios o portuarios entre los afios 80 y finales de los 90 del siglo XX.
No han sido ajenos a estas situaciones varios aerédromos o aeropuertos cercanos
a los centros de la ciudad, abandonados por obsolescencia o ahogados por el te-
jido urbano y la concentraciéon que les quitaba operatividad. Muchas de estas ins-
talaciones se han transformado en lo que denominamos ruinas de la modernidad,
a partir de no renovarse o actualizarse completamente, perdurando en el espacio
con una funcién ambigua.

En el caso de los APV se trata de una arquitectura de menor impacto y escala, pero
de mayor cantidad de edificios diseminados en el territorio que los originados por
la aeronavegacion tradicional.
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Figura 8: Esacio basura

Los principales aspectos que diferencian a un APV de una instalacion aeroportua-
ria tradicional son los siguientes:

_menor impacto fisico de cada instalacion o infraestructura aérea.

_menor impacto ambiental por contaminacion y area de influencia de ruido

_otro tipo de rutas

_otro tipo de flujos

_transporte mas dinamico, en contacto con mas vehiculos de los medios de trans-
porte urbanos y regionales; mas presencia en la red

_traslados en medios urbanos, de escasa duracion. Competencia con el vehiculo
terrestre que recorre las mismas distancias en mucho mayor tiempo.

En una primera fase el desarrollo de los APV estara entre el aeropuerto y el centro
de la ciudad para tomar a su cargo un segmento de eses tipo de conexiones, en
el area de los viajes ejecutivos o de negocios, en los que cuenta la ganancia de
tiempo en el desplazamiento terrestre desde el aeropuerto.
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Figura 9: EI APVU como equipamiento urbano

Seguidamente se iran desarrollando una red de puntos urbanos a conectar, entre
ellos y con el aeropuerto. Este nuevo programa, necesita de una nueva arquitectu-
ra, de nuevos proyectos para desarrollar sus dinamicas funciones y ser adaptable
a las posibilidades urbanas en cuanto a localizacion e implantacion.

El APV podria ademas ser considerado como un equipamiento urbano ya ademas
de poseer funciones aeronauticas precisas y especificas puede ser la oportu-
nidad para instalar funciones urbanas faltantes que aporten un beneficio para la
comunidad completando o ampliando la red de servicios urbanos existentes. El
APV abre ademas una serie de posibilidades proyectuales dependiendo de varios
factores como pueden ser su localizacion, su implantacion,

Dada su localizacion puede ser una instalacion urbana o suburbana como edificio
independiente, singular. Puede concebirse como un objeto paisajistico, puede ins-
talarse sobre una estructura preexistente. A partir de su condicion de implantacion
se comportaria como un objeto adaptable a la condiciones del solar o del espacio
disponible.

9_ Nuevos Programas, Viejas Estrategias
Como ya se ha mencionado, el APV es un nuevo programa urbano como lo fueron
en su momento varios de los tipos edilicios que densificaron las ciudades en el
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siglo XIX, entre ellas las estaciones de ferrocarril.

En este caso el nuevo programa se compone de diversas areas funcionales, algu-
nas ligadas a la tradicion de la operatividad aeronautica y otras, producto de su
especificidad o del uso de tecnologias nuevas o en evolucion.

Como toda infraestructura aeronautica el APV posee una parte aeronautica, la cual
esta compuesta por areas de despegue y aterrizaje, sectores de rodaje, plataforma
de aeronaves, espacios de mantenimiento, depdsito y recarga de baterias, servi-
cios de apoyo y servicios de incendio, entre otros.

La parte publica interna esta comprendida por espacios destinados al servicio al
pasajero como la recepcion, el hall de ingreso, el sector de control de seguridad,
salas embarque generales, salas embarque especiales, cafeteria, taquillas de reti-
ro de compras por internet, venta automatica, sanitarios y demas espacios de uso
para el pasajero.

Ademas se incluiria un area de administracion general, una sala control de ope-
raciones de vuelo, una sala control seguridad, sala y dependencias para pilotos,
vestuarios y sanitarios de personal, junto a espacios de servicio y guardado.
Como elementos integrantes de la parte publica exterior se ubicarian los accesos
para pasajeros y personal, acceso de mercaderias, accesos para servicios, man-
tenimiento y equipos. En virtud de que este tipo de actividad se considera dentro
de una red de transporte en su condicion de multimodalidad se prevén accesos
desde transporte publico en todas sus formas.

En los términos de servicio al espacio publico, se pueden incluir actividades al aire
libre, cafeteria, restaurante, actividades complementarias de recreacion o entrete-
nimiento, con inclusion de areas de forestacion y jardines.

Como Elementos de apoyo se ubican sectores destinados a estacionamiento pri-
vado, salas de maquinas y provision de servicios y acondicionamiento término,
estacion transformadora de electricidad, depositos generales, etc.

En cuanto a las instalaciones es importante considerar las relativas a captacion de
aguas de lluvia y reutilizacion de aguas grises a la vez que instalaciones destina-
das a la provision de energia solar para la generacion de energia eléctrica de bajo
consumo.

Este tipo de infraestructuras aeronauticas pueden originarse por diversos tipos
de demanda, la cual puede desarrollarse mediante diversos modos proyectuales
acordes a ella. Estos modos proyectuales pueden responder a solicitaciones tan
diversas como la del edificio Unico o la de la construccion de una red de puntos
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urbanos que deben instalarse todos a la vez para consolidar el sistema. De este
modo, el proyecto de arquitectura podria estar en presencia de los siguientes tipos
de demanda:

1_El edificio unico singular de representacion corporativa.

2_El edificio hibrido que se inserta y se compromete en una estructura existente y
la renueva

3_El edificio parasito, que como ha sucedido en la mayoria de los edificios que
han recibido las instalaciones de un helipuerto, se adosa a o existente una nueva
estructura

4_|a demanda de multiples edificios que deben constituir una red, caso en el que
el proyecto puede responder por medio de la construccion de sistema de partes
adaptables a las condiciones de escala, localizacion e implantacion.

por modo proyectual / demanda

singular
hibrido
parasito
sistema de partes

3

Figura 10: Modos proyectuales posibles para los APVUs

10_ Antecedentes del método de sistema de partes adaptables

Pensar el proyecto del APV mediante un sistema de partes adaptables amerita
revisar antecedentes en la cultura arquitectonica, los que en su mayoria han sido
generados en respuesta a una gran demanda e cantidad de edificios, de distinto
tamano y jerarquia, y condiciones de localizacion e implantacion diferentes.
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En primer lugar podemos revisar la experiencia realizada por Christopher Wren al
proyectar varias decenas de iglesias en la ciudad de Londres durante el siglo XVII.
Afios después de que la ciudad de Londres se incendiara por completo en 1666,
Christopher Wren el arquitecto autor de obras tales como la catedral de San Pablo,
el Hospital de Greenwich, La biblioteca de Cambridge o el Teatro Sheldonian de
Oxford, es comisionado para reconstruir las iglesias 87 destruidas por el fuego.
En lugar de reconstruir cada una se decide en 1670 la construccion en piedra y
ladrillo de 52 de las iglesias de la ciudad.

Por este motivo y la necesidad de responder al mismo tiempo a tal demanda, Wren
junto a su colaborador Robert Hooke idearon un sistema (quizas inspirado por
alguna idea de un arquitecto anterior como Palladio) para construir 52 iglesias
diferentes en un periodo de diez afios Una misma manera de resolver diversos
problemas con un numero de diferentes soluciones.

Dicha gran variedad de soluciones se dio por los diferencia entre las implantacio-
nes, el uso de los cimientos existente y también dada la naturaleza experimental
de Wren. Por otra parte, al no haber antecedentes de estas iglesias acordes a los
lenguajes de siglo XVII, Wren se vio libre de establecer un nuevo lenguaje arqui-
tectonico.

Las iglesias ideadas por Wren se pueden clasificar en dos grandes grupos: las de
gran tamario generalmente alargadas, y las de pequefias dimensiones de configu-
racion compacta.

Lo interesante para este tema es que para poder responder a tal demanda, Wren
y Hooke idean un sistema de edificios construibles a partir de un set de elementos
combinables; partes arquitectonicas, las cuales compuestas en una combinatoria
dependiendo de las demandas de cada solar y de sus dimensiones, presentan
diferentes configuraciones finales. Una familia de objetos no mediante una investi-
gacion tipolégica tradicional, sino por la definicion de un cédigo espacial funcional
que se instala mediante leyes combinatorias. Se proponen temas fijos, pero movili-
dad en las soluciones en base a las condiciones de proyecto. Es entonces un sis-
tema de proyecto, mas que un modo tipoldgico. A partir de la definicion de elemen-
tos de base y de otros anexables se constituye este set de elementos combinables,
partes que se articulan, se expanden, se escalan, se duplican. Bajo una reticula
geométrica de base, las piezas nave principal, nave secundaria, abside, sacristia,
torre, acceso entre otras generan los 52 proyectos construidos en Londres.
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Figura 11: Iglesias para Londres por Christopher Wren

Los elementos en si constituyen un tipo, por lo tanto el disefio final de cada torre,
nave, abside, etc. es diferente y en consecuencia cada obra es unica.

Criterios similares en algunos aspectos pueden verse en ejemplos de la arqui-
tectura argentina. Introduciéndonos al tema es posible de observar un patrén de
proyecto en las sedes del Correo Nacional realizadas desde finales de los afios 50,
una serie de obras basadas en componentes definidos que son ajustables a las
condiciones de localizacion e implantacion como parte de un trabajo proyectual
sistematico. Ejemplo de este tipo de trabajo son los edificios de correos de ciu-
dades como Neuquén, Santa Rosa, Santa Fe, Cérdoba, Mar del Plata, San Juan,
entre otras.

Figura 12: Edificios de correos en Argentina décadas 1955-60
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El caso mas notable de un tipo de sistema proyectual en nuestra arquitectura es el
empleado por el ing. Antonio U. Vilar para proyectar las sedes del Automovil Club
Argentino. 300 afios después de la experiencia de Wren, Vilar empled un criterio
proyectual similar cuando el Automaovil Club Argentino lo comisioné para proyectar
180 estaciones de servicio YPF del pais en un muy corto tiempo.

Hacia mediados de 1937 el ACA, en el marco del plan ACA-YPF abre la convocato-
ria a un concurso de proyectos restringido por invitacion para la realizacion de pro-
yectos para la nueva red de estaciones de servicio del plan. Se requeria proponer
para tres tipos diferentes: una estacion de servicio urbana, una estacion con local
para filial provincial del club, y una estacion de servicio caminera, sin indicaciones
de terreno o condiciones de implantacion. El concurso es ganado por Antonio Vilar
quien junto a su socio aleman Willi Ludewig dispone una serie de criterios de or-
ganizacion, lenguaje e identidad que rapidamente sera aceptada por el promotor.

Figura 13: Dibujos de Vilar Egral proyecto del ACA

Vilar se encarga de dar forma a un modo de proyecto particular para responder a
los requerimientos del plan ACA —YPF el cual tenia programada una serie de esta-
ciones clasificadas en 9 categorias como las siguientes:

- edificio de la Sede Central

- estaciones urbanas de la Capital Federal

- estaciones suburbanas de la Capital Federal
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- estaciones con sede social en capitales de provincia

- estaciones con sede social en ciudades importantes

- estaciones camineras

- estaciones fronterizas

- estaciones portuarias

- edificios de campings

Ese modo de proyecto ideado por Vilar se basaba en la necesidad de respuesta
a la variedad del clima, de la implantacion, de los recursos, del paisaje y a la vez
a la cantidad de proyectos que era necesario ejecutar en un muy corto periodo de
tiempo ydentro de una red planificada.

Vilar establecio para los proyectos un sistema de partes funcionales que serian
combinadas, ampliadas eliminadas o localizadas segun la ciudad, el paisaje, el
terreno o la categoria de la estacion de servicio.

En principio trabajoé con los siguientes grupos funcionales, los cuales fueron ajus-
tandose en base a la experiencia en desarrollo: Oficinas administrativas, Estacio-
namiento cubierto, Talleres de mecanica, Expendedores de combustible, Servi-
cios. Cada una de estas piezas arquitectonicas se operaban de acuerdo a las
solicitaciones de las condiciones de localizacion. Este sistema dio como resultado
una serie de obras pertenecientes a una familia pero manteniendo la singularidad
sin repetirse, de un modo muy similar al de Wren.

Pasados unos siete afios desde el concurso, de las 180 estaciones previstas en
el plan, ya se habian construido 85 en todo el territorio nacional. Con el tiempo se
irfan completando varias de las restantes hasta la discontinuidad del plan entrados
los afios 40 volviendo a un sistema tradicional de proyectos por cada obra nueva
a realizar.

Figura 14: Red de estaciones de servicio del ACA
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Figura 15: Estaciones del ACA en Bahia Blanca/ Mar del Plata / Cérdoba / Tandil

En el paralelo entre el desarrollo de las obras de Wren y Vilar, también se podria
agregar la coincidencia en que la forma de proyecto sistémica no abarco al princi-
pal edificio de la serie. En el caso de Wren, el proyecto de San Pablo de Londres
ya habia sido comenzado antes del encargo de las 52 iglesias destruidas por el
incendio, mientras que Vilar, proyecta la sede nacional del ACA en Buenos Aires
asociado con otros arquitectos, resultando un edificio singular, por fuera del modo
proyectual de los 179 proyectos restantes.

En una escala menor, y a comienzos del siglo XXI, Mario Corea Aiello dispuso de
un criterio similar cuando fue comisionado para realizar una serie de edificios para
la salud, la educacion y de vivienda en el territorio de la Provincia de Santa Fe, en
el marco de un plan del Estado Provincial.

11_ el sistema de partes en el proyecto de los APV

Retomando el problema de disefio referido a los APV, pensamos que es posible
reconsiderar las experiencias de Wren y Vilar es decir, volver a estudiar los modos
proyectuales del pasado para la construccion de lo nuevo. El futuro de los APV
demandara muchos proyectos en poco tiempo, proyectos dentro de una red plani-
ficada, edificios sometidos a una misma normativa, con localizaciones e implanta-
ciones diversas y en algunos casos con requerimientos de identidad, todos temas
coincidentes con los ejemplos antes vistos.
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Considerando el cuarto modo de proyecto de entre los casos sefialados anterior-
mente, el modo de proyecto mediante el desarrollo de un sistema de partes asumi-
ria una modalidad de trabajo como la descrita en los casos anteriores, sobre todo
en el del sistema de estaciones que Vilar propone.

En el caso del APV las componentes arquitectonicas variables serfan las variables
que adapten el sistema ideal a condiciones especificas determinadas para cons-
tituir cada variante de proyecto, es decir cada edificio, Unico en si, pero parte de
una familia de componentes similares pero con operaciones de transformacion.

La transformacion de los componentes estara determinada por varios factores.
Con respecto a la localizacion, este factor determinara la escala del APV, definien-
do un tipo de pasajero, de frecuencias, tipo de aeronave con respecto al rol dentro
de lared de APVs. Incluso podran existir ademas condiciones de funciones anexas
necesarias dada la condicion de localizacion prevista. De igual modo, este factor
estara caracterizado por la relacion del APV con el sistema de transporte urbano
con el cual se conectara modificando la cualidad de alguno de sus componentes.

Figura 16: sistema de partes

Pero también, el criterio de implantacion, mas especifico en las condiciones fisicas
de relacion arquitectura-ciudad, determinara pautas de disefio y de operacion so-
bre los componentes que estaran ligadas a la relacion con el contexto urbano en
general y con insercion en un solar o en un tejido urbano determinado. La disponi-
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bilidad de espacio, la forma del solar, las restricciones de los codigos, la presencia
de elementos naturales, las condiciones de vientos, entre otras, seran los factores
de modificacion y seleccion de partes para cada caso proyectual.

Los criterios de localizacion e implantacion también iran asociados a una deman-
da del promotor del servicio en la medida que se defina escala, prestaciones, rol
en la red y otros aspectos que incidiran en la cantidad de componentes y en las
intensidades de cada uno de ellos en el conjunto arquitectonico.

Las condiciones de localizacion y de implantacion también seran determinantes
para la conformacion de las partes actuantes en un proyecto, como asi la inten-
sidad que tomara de cada una de ellas en el conjunto del disefio. Es posible
establecer de antemano un listado maximo de partes y uno minimo, pero no seria
posible un listado tipo ya que dependeria de considerar las variaciones segun la
demanda.

En términos de lo que se trata cuando se habla de la arquitectura por partes, en los
APV no necesariamente coincidirian las partes con unidades espaciales-funciona-
les determinadas o prefijadas en cuanto a forma y disposicion. También es posible
la conformacion de espacios que determinan areas de actuacion los cuales tienen
prevista una configuracion formal incipiente pero que deberan pasar por el pro-
ceso operativo de ala adaptacion a otros componentes para logara su condicion
dimensional-formal definitiva.

Intentando un listado bésico de partes como areas de actuacion se podrian listar
los siguientes:

- area de acceso, hall de partidas y llegadas

- area de control de seguridad manual o automatico

- area de pre-embarque con servicios de cafeteria y sanitarios

- area de embarque/desembarque a/de las aeronaves

- posiciones de las aeronaves

- rodaje hacia punto de ascenso-descenso de aeronaves

- area servicios de rampa (recarga o recambio de baterias)

- area de control y administracion

- vestuarios personal

- sector de mantenimiento de aeronaves e instalaciones

- sala de maquinas y de acondicionamiento climatico

- estacionamiento vehiculos del personal
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Conclusion

En las ultimas décadas, la movilidad en las ciudades ha cambiado. Nuevas nece-
sidades, cambio en los centros de interés y economia de movimientos han impul-
sado el desarrollo de alternativas al transporte urbano tradicional. Acompafiando
estas transformaciones, la busqueda de la reduccion de emisiones, la optimizacion
de los recorridos, y la eficiencia en el tiempo del transporte han impulsado a pensar
en el transporte urbano aéreo. Todo esto, apoyado por nuevas motorizaciones y
tecnologia de control de vuelo han posibilitado el ensayo y desarrollo de vehiculos
eléctricos para ser usados en areas o trayectos urbanos.

Paralelamente a los cambios y a los desarrollos industriales se trabaja en las regu-
laciones que hagan posible este nuevo modo, a la vez que comienzan a pensarse
las instalaciones o infraestructuras de tierra necesarias para que puedan operar
estos nuevos medios de transporte aéreo y urbano. Las estrategias necesarias
para considerar la formalizacion de estas infraestructuras, los aeropuertos vertica-
les urbanos como nuevos programas, pueden retomarse de experiencias del pa-
sado de la disciplina arquitecténica. Modos de entendimiento de los procesos de
proyecto que posibiliten formas de abordaje del disefio evitan la construcciéon de
modelos a imitar o repetir, que en poco tiempo puedan resultar obsoletos. La mo-
dalidad proyectual por partes combinables puede ser hoy nuevamente la solucién
para enfrentar el disefio de muchas infraestructuras, en poco tiempo, adaptables a
las condiciones de localizacion e implantacion necesarias.

Referencias

1_Las plataformas de transporte compartido son plataformas en linea o basadas en aplicaciones que
permiten a los usuarios contratar un conductor personal. Conectan a los conductores de vehiculos de
alquiler privado con los usuarios de la plataforma que necesitan transporte. Tienen tres componentes:
a) Aplicacion para el conductor, permite que éstos ofrezcan servicios y se comuniquen con sus clientes;
b) Aplicacién para el usuario, para que los clientes reserven, rastreen sus viajes y seleccionen tipos
de vehiculos; c) Sistema de despacho, que conecta el conductor y cliente a través de sus teléfonos
moviles.

2_VTOL: Vertical Take-Off and Landing.

3_ UAS: Unmanned Aircraft System (Sistema de Aeronave No Tripulada). FAA Glossary - ConOps V1.0.
4_eVTOL: electrical Vertical Takeoff and Landing

5_El término “drone”, del inglés “zangano”, se aplicé en alusion al zumbido similar que producian cier-
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tos artefactos voladores y se empled originalmente a drones militares como el General Atomics MQ-1
Predator. Posteriormente se lo comenz6 a utilizar para describir pequefios multicopteros de consumo
masivo.

6_ Seguramente esta prediccion se vera afectada por la pandemia de COVID-19, observandose un
retraso de 2 a 3 afios.

7_UTM: UAS Traffic Management. FAA Glossary - ConOps V1.0.

8_ Esta idea puede extenderse a la AAM, Advanced Air Movility (Mobilidad Aérea Avanzada), y a la
RAM, Regional Air Mobility (Movilidad Aérea Regional), conceptos actualmente en discusién y desa-
rrollo.

9_ Puede observarse un directorio muy completo de vehiculos aéreos relevado por la Vertical Flight
Society en https://evtol.news/aircraft.

10_ https://www.easa.europa.eu/domains/urban-air-mobility-uam

11_SC - Special Condition. Un tipo de documento de EASA.

12_ Probablemente basados en regulaciones para operadores de transporte aéreo comercial actuales.
13_U-Space es el proyecto de creacion del sistema UTM bajo el Single European Space (SES), equiva-
lente al Air Traffic Management - ATM (Gestion del Trafico Aéreo) de la aviacion tripulada en espacio aé-
reo europeo. Constituye un modo de integrar a todo tipo de aeronaves para que puedan coexistir y coo-
perar en armonia dentro de la totalidad del nuevo espacio aéreo (ver: https://www.sesarju.eu/U-space).
14_ Ver también: https://www.safir-med.eu/

15_VLD: Very Large Demostration (demostracion de muy gran escala).

16_ ATM: Air Traffic Management (Gestion del Trafico Aéreo.

17_ O sea que 10 rotaciones equivalen a 10 despegues y 10 aterrizajes.

18_ Aunque aun hay una discusion abierta al respecto de ésta posible utilizacion (Vascik & Hansman,
Development of vertiport capacity envelopes and analysis of their sensitivity to topological and opera-
tional factors, 2019).

19_ El estudio también evalua la sensibilidad de la capacidad del APVU relacionado con los parametros
operativos, incluido el tiempo de rodaje, el tiempo de respuesta, la aeronave preestablecida y la inde-
pendencia del procedimiento de aproximacion / salida, entre otros.

20_ Los modelos topolégicos sefialados por Vascik y Hansman (2019), son cuatro: lineal, satelital,
muelle y plataforma remota.

21_ Los casos de estudio de ciudades fueron: Los Angeles, Dallas y Boston. En realidad, el limite geo-
grafico para cada caso de estudio de ciudad fue trazado sobre un mapa de densidad de poblacion.
Los limites se definieron para incluir los principales centros poblacionales dentro de aproximadamente
50 NM del area principal del centro de la ciudad y los distritos censales con al menos 101 personas por
milla cuadrada. El limite del caso de estudio de Los Angeles se amplié para incluir a San Diego, que
se anticipd como un probable mercado interurbano para UAM, quedando conformados de la siguiente
manera: a) Los Angeles, San Bernardino y San Diego; b) Dallas, Ft Worth, Denton y McKinney y c) Bos-
ton, Providence y Manchester.

22_ TOLA: Take-off and Landing Area (Area de Despegue y Aterrizaje). Se refiere a cualquier ubicacion
desde o hacia la cual una aeronave de MAU puede llegar o salir, incluidos, entre otros, aeropuertos,
helipuertos, APVUs y areas de aterrizaje no mejoradas.

23_ ATC: Air Traffic Control (Control de Trafico Aéreo).

24_VFR: Visual Flight Rules (Reglas de Vuelo Visual)
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Introduccion

La presente ponencia desarrolla una propuesta conceptual a partir de la convo-
catoria al Concurso Nacional de |deas Héabitats emergentes. En esta instancia,
nos enfrentamos al dilema de proponer soluciones en un momento contemporaneo
(2020) “de urgencia” (la pandemia producto de la COVID 19) y atendiendo, a su
vez, las condiciones de desigualdad histéricas y persistentes en cuanto al acceso
a la vivienda y el habitat que afectan, al menos, a un tercio de la poblacién argen-
tina (CIPPEC, 2018).

El planteo de la misma, desde la disciplina proyectual, nos ha interpelado de modo
transversal en la discusion sobre la problematica de la emergencia habitacional,
la tension entre la urgencia y la necesidad de la planificacion y, en particular, so-
bre el habitar transitorio y el tiempo que conlleva para ciertos sectores sociales
un acceso digno al habitat. Ademas, nos ha dejado como desafio la construccion
de ensefiar/aprender con perspectiva de géneros, en el campo metodolégico y
su desarrollo especifico durante las préacticas proyectuales de intervencion en los
territorios.

Para llevar adelante el desarrollo de la propuesta, conformamos un equipo de tra-
bajo integrado por estudiantes, docentes e investigadoras de la UNDAV y gradua-
dxs de la Universidad de Buenos Aires (UBA).
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En el campo de la arquitectura y el urbanismo, partimos desde el disefiar y el
proyectar como acciones necesariamente colectivas, entendiendo que el proce-
SO proyectual se construye actuando sobre variadas dimensiones y con multiples
actuaciones y miradas. Tanto en los talleres universitarios, como en la profesion,
decidimos abordar la tarea como préctica social, tal como lo sugiere Rafael Iglesia
(2010).

Es siguiendo esa linea de pensamiento, que se analiza el territorio desde la accion
“disefiar” entendida como la conjuncion de espacio construido, saberes y expe-
riencias vividas, donde no solo lo material cobra importancia, sino que lo territorial
se liga directamente al accionar de quienes lo habitan diariamente. A nuestro en-
tender y en los términos planteados por Gago (2019), el binomio cuerpo-territorio
da cuenta que es imposible recortar y aislar el cuerpo individual del cuerpo co-
lectivo, el cuerpo humano del territorio y del paisaje. Es bajo esta perspectiva que
iniciamos el recorrido proyectual.

La accion de habitar implica relacionar las practicas sociales, los espacios y los
objetos propios para la concrecion (Iglesia, 2010) pero, a su vez, es una actividad
humana y una practica social enmarcada en un tiempo que se reproduce y se re-
crea continuamente, tal como afirma Angela Giglia (2012).

Habitante y territorio componen un binomio no soélo constante, sino también en
pleno movimiento en donde el habitar juega de vinculo entre ellos. Este se re-crea
continuamente, generando a la vez nuevos problemas que demandan atencion y
respuestas. Desde una mirada critica, entendemos a la construccion de conoci-
miento sobre las ciudades como una percepcion en la que el habitar debe ser ana-
lizado a partir de diversas variables: géneros, clase, etnia, grupo etario, entre otras.
La arquitecta feminista tucumana Ana Falu refuerza esta perspectiva cuando afir-
ma que:

Sera a partir de elaboraciones conceptuales de activistas y académicas feministas
que estas relaciones entre las mujeres y las ciudades que habitan fueron reflexio-
nadas, interpeladas y visibilizadas, aportando desde la reflexion tedrica a repensar
la organizacion y planificacion del territorio, siendo algunas de ellas precursoras
de la critica a la ciudad, resultante del pensamiento urbanistico moderno. (Falu,
2003, p. 12).

En este sentido, Gago sefiala la importancia de las organizaciones feministas en
los barrios, visibilizando la cooperacion social en los territorios, construyendo in-
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fraestructura popular concreta y produciendo servicios comunes. Dado que nos
interrogamos si es posible, desde una perspectiva de géneros, intervenir la ciudad
a partir de la disciplina proyectual, retomamos las afirmaciones de Zaida Muxi:

Aunque se haya negado o desconocido la presencia de las mujeres en el ambito
exterior, las mujeres han estado y estan presentes en las calles y en los espacios
de produccion” (Muxi, 2018, p. 25).

Trabajamos, entonces, sobre las condiciones de habitar en los barrios populares,
caracterizados por ser expresiones urbanas y de viviendas materializadas por pro-
cesos de produccion social del habitat, en condiciones de insuficiencia de recur-
sos y asistencia técnica profesional, y con fuerte presencia de diversas modalida-
des de organizacion colectiva.

Ante las distintas manifestaciones espaciales de esta desigualdad, decidimos abo-
carnos al contexto geografico de la UNDAV, situada en el conurbano bonaerense
sur, coincidiendo este con los cordones mas densos del Area Metropolitana de
Buenos Aires (AMBA). En este recorte territorial, identificamos problematicas habi-
tacionales agudas y diversidad de localizaciones posibles para el desarrollo de la
propuesta de Concurso.

A los fines del mismo, reflexionamos sobre cémo abordar el problema del mejo-
ramiento habitacional, con la premisa de la permanencia de su poblacién en el
territorio. Al ser necesario intervenir constructivamente sobre las edificaciones exis-
tentes, nos planteamos la disyuntiva sobre cémo introducir estos cambios en un
espacio ocupado por sus propios habitantes. Alrededor de esta evaluacion, hemos
desarrollado una propuesta de Ciclo: Esponjar Emergencia - Sembrar Habitat -
Cultivar Cooperatividad, donde la intervencion de la gestion publica debiera perse-
guir una perspectiva de géneros en la que, a pesar de estar el ciclo atravesado por
lo transitorio, los lazos y el arraigo territorial se sostuvieran igualmente en el tiempo.
Sobre esta necesidad es que Ledn (2003) identifica que la transferencia de tareas
se realiza basicamente entre mujeres, siendo principalmente la familia, amigas y
vecinas, los vinculos de ayuda y contencion. Asi es que tanto los cuidados de las
infancias como las tareas de asistencia y acompafiamiento de la poblacion ancia-
na se realizan y sostienen en la rutina diaria gracias a redes que intentan suplir la
falta de infraestructura y servicios publicos al servicio de un habitat digno.

Entre los problemas mas criticos que hacen a la “Emergencia Habitacional”, en-

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 314



contramos la formacion de tejidos densos o en proceso de densificacion, carac-
terizados en la dimension fisica por la alta ocupacion del suelo, configuracion es-
pacial abigarrada, espacios intersticiales donde la iluminacion y la ventilacion son
deficientes, ausencia de espacios colectivos y la accesibilidad y el vinculo con la
trama urbana existente es reducido o nulo. A esta descripcion se suma la falta de
infraestructura de servicios y espacios verdes.

Ademas de visibilizar los grandes desafios y déficits histéricos y estructurales que
tenemos como sociedad en problematicas habitacionales y de género, se sumo, a
este escenario, el “aislamiento social preventivo y obligatorio” (ASPO). Esto ha sido
un punto de inflexion definitorio para poner en el centro del debate la importanciay
la necesidad de la firmeza politica en la resolucion de la proyeccion y construccion
de viviendas, infraestructura barrial y conexién y acceso a otros espacios de la
ciudad. En esta linea, el actual Decano del Departamento de Arquitectura, Disefio
y Urbanismo de la UNDAV afirmé que:

El Estado -y no asi el mercado- es fundamental si se quiere tener una politica de
vivienda que abarque a todos los sectores y, si no actda, de alguna manera lo que
esta haciendo es posibilitar esa desigualdad estructural (Sorin, 2020, s/p).

Ante esta circunstancia, en la que se denotan los problemas histéricos acrecen-
tados por el contexto actual, tal como indicamos anteriormente, creemos que la
solucion a esta diada, problemas estructurales — urgencia coyuntural, debe tener
en cuenta la articulacion colectiva en la que intervienen multiples actores, en pos
de la mejora de la calidad de vida de quienes habitan estos territorios.

Habitar, taller, proyectar ciudad
Una propuesta metodolégica

En los primeros afios de carrera el rol docente, ademas de articular el oficio pro-
yectual, acompana a Ixs estudiantes en la insercion académica institucional. Una
de las funciones del equipe docente sera la de facilitar herramientas que ayuden
a democratizar el ingreso al ambito universitario. La UNDAV como espacio plural
recibe a estudiantes de diversas trayectorias y herramientas aprehendidas. Sera
entonces deber de Ixs docentes habilitar caminos que promuevan la democratiza-
cion del ambito del taller.
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El espacio de taller trabaja en torno a una didactica no parametral (Quintar, 2008),
buscando habilitar la pregunta reflexiva. Este encuadre pedagodgico es una apues-
ta a trabajar provocando el deseo de saber, de ir mas alla de toda fijeza de conte-
nidos y por lo tanto, indagando sobre la historia individual para poder construir un
pensamiento critico.

El Taller de Proyecto Arquitectdnico, como materia integradora, es el espacio don-
de se condensan los contenidos de las materias, técnicas, tedricas y compositi-
vas, siendo una herramienta pedagogica emancipadora de la fragmentacion y el
reduccionismo del conocimiento. En los términos planteados por Quintar la l6gica
de un taller no parametral permite a Ixs estudiante encontrarse con el deseo como
instrumento proyectual, mientras que se habilita un canal de didlogo y escucha sin
censurar la intuicion de Ixs estudiantes, y entiende la importancia de lo vivencial,
de repensar la rutina y el territorio como herramienta generadora de conocimiento
académico.

Es habitual, dentro de nuestra disciplina, considerar el disefiar y el proyectar como
ejercicios abordados bajo una optica individualista. Sin embargo, a la luz del caso
de estudio, es factible afirmar que ambos forman parte de un proceso colectivo, en
el que profesionales, constructorxs, docentes, estudiantes universitarixs y habitan-
tes del espacio doméstico y publico, se interrelacionan, considerando que asi las
miradas sobre el territorio se enriquecen en los procesos de intercambio. El taller
es un espacio que habilita y estimula la pregunta, convoca y ejercita el pensamien-
to critico, escapando a la repeticion de un discurso académico ajeno 'y propiciando
el discurso propio.

Nuestra experiencia como docentes ocurre en un taller que habita en la interaccion
con otrxs, en el que se genera un sentido de pertenencia y en el que se aprende a
proyectar ciudad: Habitar taller, como estrategia pedagodgica y proyectar ciudad,
como herramienta transformadora del territorio. Se propone asi construir conoci-
miento académico con conciencia social y territorial, convocando al estudiante a
‘problematizar en su hacer”.
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De esta manera, el método de trabajo que desarrollamos en el taller se trasladd
también a la experiencia del concurso. Este método exploratorio-proyectual se vio
atravesado por la variable de proyectar en conjunto docentes, investigadoras, gra-
duadxs y estudiantes. En este caso, no desde el rol de docente-evaluador/a, sino
sosteniendo un proceso de “aprendizaje-ensefianza” (Molina y Vedia, 2005-2006),
que nos facilitd y permitié encontrar otro tipo de lenguaje de comunicacion y com-
prender el quehacer colectivo con otras herramientas digitales.

La metodologia se basa en actividades académicas y de transferencia comparti-
das, de manera colectiva en formato de “taller virtual”, junto a habitantes de barrios
populares que participaron de forma directa a través de entrevistas telefonicas y
puesta en comun del proceso, algo que, habitualmente se denomina “observacion
participante” y entrevistas “en profundidad” que no se pudieron llevar a cabo de
manera presencial, dado el contexto.

Al inicio de este proceso y, en funcion de las consignas del concurso, hemos
adoptado la problematizacion (Sztulwark, 2015) en el proyectar como herramienta
troncal para la pedagogia de taller y, para este caso, en el espacio colectivo del
concurso. El mismo se subtituld “Disefio de propuestas de viviendas con eficiencia
ambiental, en contexto de Covid-19”. Alli, cada palabra (vivienda, eficiencia, am-
biente, Covid 19) y cada ausencia (los conceptos de “territorio”, “programa”, “ha-
bitante”, entre otros) se transformaron en los ejes disparadores que estructuraron
el debate y el sistema de trabajo. Esta premisa que, en primera instancia fue des-
concertante, termind siendo el motor de nuestra propuesta. Asi, en la imprecision
del enunciado radicé la base de nuestro proceso.

Pablo Sztulwark afirma:

“Problematizar la materialidad del despliegue del proyecto implica pensar el con-
junto de operaciones involucradas en la construccion del espacio y su articulacion
con el mundo cultural en sumas amplia significacion” y “hacer consciente que toda
relacion con el espacio, en el ambito de lo humano, pasa por la experiencia del
espacio. Pero para que esto suceda, resulta clave producir otro vinculo (no sola-
mente técnico) con el problema de la materialidad, y en ello es esencial la vivencia
de la ciudad” (Sztulwark, 2015, p.45)

Abordamos tres ejes centrales bajo una perspectiva de géneros: la emergencia ha-
bitacional, los modos de habitar en los barrios populares y, el derecho a la ciudad
en un contexto transitorio.
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En ese sentido, se plantearon fases que en la practica crearon espacios de accion
productiva; esto es: movimientos circulares con recorridos constantes entre las
fases, sin una cronologia consecutiva, sino de retroalimentacion constante durante
el proceso.

La primera fase surge de las ausencias no planteadas en la propuesta del Concur-
so. En la segunda tomamos la presencia, es decir los datos que el territorio elegido
nos aporta. En nuestro caso, informacion sobre el Conurbano Bonaerense Sur que
debieron ser complementados por las voces y agentes ausentes a través de datos
certeros.

A la par se desarrollé el modo de comunicacion para que resultase acorde a la idea
de proyecto. El lenguaje grafico que exploramos en esta etapa y que utilizamos
durante el proceso y para la lamina final esta intimamente ligado a nuestro posi-
cionamiento sobre el habitar y la ciudad. Estas decisiones y elecciones intentan
validar mediante un lenguaje gréafico de representacion en tanto ambiguo y con
trazos indefinidos que resaltan la flexibilidad y adaptabilidad desarrollada en la
propuesta. La indeterminacion en el croquis abstracto, artesanal -contrapuesto al
fotorealismo, propio del mercado inmobiliario- sumado a la intervencion de siluetas
de personas en actividades productivas y ociosas, con pluralidad de cuerpos y
edades y la vaguedad en las lineas de dibujo e imprecisiones en algunas volu-
metrias, pretenden también comunicar nuestro posicionamiento tedrico sobre las
probleméticas a trabajar en el proyecto.

Re-pensar los modos de habitar bajo una perspectiva de géneros

La ciudad puede ser interpretada como un espacio “neutral” al no tener en cuenta
la perspectiva de géneros. Si bien se plantea que las ciudades responden a prac-
ticas sociales y culturales, las voces, los cuerpos, los haceres y saberes han sido
sistematicamente homogeneizados, invisibilizando su diversidad, sin considerar
que todos estos son modificadores del espacio urbano y social. En palabras de L.
Kern:

“Mi identidad de género determina como me muevo por la ciudad, como vivo mis
dias, qué opciones tengo disponibles. Mi género es algo mas amplio que mi cuer-
po, pero mi cuerpo es el sitio de mi experiencia vida, alli donde se cruzan mi identi-
dad, mi historia y los espacios que he habitado, donde todo eso se mezcla y queda
escrito en mi piel” (Kern, 2020, p.19)
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Es por eso que nos interrogamos: ;,como intervenir la ciudad desde la disciplina
proyectual en contextos de emergencia habitacional con una perspectiva de gé-
neros?

Precisamente en esta tension es que consideramos la necesidad de apropiacion
y gestion del espacio urbano y social, entendiendo que desde nuestra disciplina
se puede aportar a la configuracion de la ciudad e, incluso, transformarla en un
espacio en donde, inevitablemente, las tareas reproductivas sean incluidas. Desde
nuestra posicion de mujeres, estudiantes, docentes e investigadoras es que nos
interpelamos en un camino experimental que indague otras formas de mirar, sentir,
desear y proyectar las ciudades.

Planteamos viejas preguntas, pero atravesadas por la variable de género: es po-
sible intervenir la ciudad a mediano o largo plazo, pensando a futuro una convi-
vencia mas equitativa en relacion a los géneros, reconociendo modos de habitar
invisibilizados?, ¢sera necesario incluir las diversidades corporales, sexuales, de
etnia, raza, clase socio-econdémica como topicos para re-pensar los modos de ha-
bitar y vivir la ciudad?

En el contexto actual, ante la urgencia de la pandemia, el debate gir6 en torno a la
definicion sobre qué elementos eran los prioritarios ante la problematica habitacio-
nal. En nuestro caso, hemos optado por contraponer la emergencia histérica que
sufre gran parte de nuestra sociedad, especialmente en el Conurbano bonaerense
sur, ante el acceso a un habitat digno; frente a la urgencia que planteaba el Con-
curso. Tomamos al tiempo como elemento central a tener en cuenta: tiempo para
proyectar, tiempo para construir un habitat digno, tiempo para habitar lo transitorio.
Entendemos que el tiempo esta intimamente ligado a la diversidad y al recono-
cimiento de distintos agentes y, por ende, a distintos modos de apropiacion del
espacio y de las acciones que en él se realizan, mientras que ponemos en valor el
uso que se destina a las tareas que reproducen la vida, como ser las domésticas
y las de cuidado.

En palabras de Ledn (2003), “consideramos fundamental que el proceso proyec-
tual sea participativo, es decir, involucrando a Ixs distintos agentes que articulan en
el territorio, visibilizando aquellas voces y saberes que no encuentran un espacio
de expresion en la ciudad y vivienda actual.”

En relacion al tiempo y los procesos constructivos, priorizamos la organizacion
cooperativista como una herramienta para sostener los lazos territoriales y a su vez
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dar continuidad a los distintos eslabones de la economia popular que se pueden
ver afectados por la relocalizacion transitoria del habitar.

Lectura del territorio

La dindmica del taller trabaja sobre un conocimiento situado, que responde a la
condiciones y necesidades de habitar de Ixs estudiantes. Decidimos situarnos para
el desarrollo del Concurso en el Conurbano bonaerense sur, un territorio que pre-
senta desigualdades estructurales, amplias y variadas. Segun Sztulwark (2015), la
Ciudad es la condicion material del relato urbano y se expresa en materialidades
multiples y cambiantes. Para comprender desde donde partimos, hemos desa-
rrollado de manera sintética un relevamiento a través de dimensiones generales
sobre las condiciones de vida en particular en los barrios populares del Conurbano
Bonaerense. (Figura 1)

NIVELES

ALQUILER ZESPACIO PUBLICO O CALLE? ZVENTANA? JPATIO?

Patrones en contexto de desigualdad.
PUERTAS
VENTANAS :

Fuente: Elaboracion propia con imagenes extraidas de Street View y de recorridas por asentamientos
urbanos del AMBA.

En la dimension urbana, segun el Registro Nacional de Barrios Populares (Re-
NaBaP), en Argentina hay un total de 4.461 villas y asentamientos, donde viven
aproximadamente cuatro millones de personas. El déficit habitacional afecta a 3,8
millones de hogares, de los cuales 1,6 millones necesitan una nueva vivienday 2,2
millones precisan refacciones para poder alcanzar el umbral minimo de la casa
digna.
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En la dimensién social, se ve una convivencia de diversos hogares en una vivienda,
con necesidades especificas, pero con relaciones de dependencia econémica o
de cuidado. Las tareas de cuidado son realizadas en un 75% por mujeres (Bran-
dariz, 2019). Estas actividades son resueltas, principalmente, de forma individual,
y agravada por las condiciones del habitat que implican mayores esfuerzos. Es por
ello que hemos adoptado la premisa de pensar en la equidad de género para la
ciudad y la vida doméstica, ya que estos espacios mencionados deben también
ser acompafiados por un proceso de socializacion de dichas tareas en relacion,
siempre, al derecho a la ciudad.

En la dimension espacial, el 19% de los hogares se encuentran en condiciones de
hacinamiento (CENSO 2010 - INDEC), siendo ésta la principal problematica habita-
cional porque implica la realizacion de actividades diversas en un mismo espacio
de dimensiones inadecuadas que impide, por ejemplo, la realizacién de tareas
como el estudio o el trabajo, junto con la dificultad del juego libre de las infancias y
momentos de intimidad para adolescentes y adultxs, problemas para el guardado
de elementos y utensilios, entre otros items.

En la dimension productiva, la informalidad laboral para el total del pais alcanza-
ria el 44%, segun estimaciones elaboradas a partir del Censo 2010 (Bertranou &
Casanova, 2013). A la vez, segun relevamiento elaborado por la Confederacion de
Trabajadores de la Economia Popular (CTEP, 2017), el 32.1% del trabajo urbano se
desarrolla en unidades econdmicas de la economia popular. Por ultimo, la dimen-
sion reproductiva que debiera ser transversal a las anteriores, y analizarlas bajo
una perspectiva de géneros. Si incorporamos la variable del tiempo, podriamos
decir que la participacion ciudadana de las mujeres se ve limitada por la doble
jornada y el doble trabajo, la imposicién de horarios, tipos de representatividad,
entre otros, lo que las obliga a desplazarse de un espacio a otro, de una actividad
a otra, intensificando y superponiendo sus jornadas laborales.

El engranaje y la huella
Herramientas para la transformacion territorial
A partir de la presentacion del Concurso, hemos desarrollado una propuesta des-

de la disciplina proyectual, que queremos conceptualizar. Nuestra presentacion
llevo por titulo Médulo de Viviendas Transitorias Colectivas (MVTC). Para la misma,
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el desafio fue proponer soluciones ante un contexto contemporaneo de urgencia,
es decir, una situacion de vulnerabilidad respecto de la pandemia producto de la
COVID 19, pero en un escenario de déficit desde hace afios en vivienda y habitat.
Por lo tanto, no hemos eludido las condiciones de desigualdad histéricas y persis-
tentes en cuanto al acceso a las mismas. Como punto de partida para el debate
y desarrollo de nuestra propuesta, pusimos sobre la mesa las pre-existencias del
territorio: los datos duros recolectados; como asi también, experiencias proyectua-
les que nos sirvieron de antecedentes.

Hemos recortado y seleccionado nuestro caso de estudio al Conurbano bonaeren-
se sur (Figura 2), entorno territorial de nuestra facultad por tres motivos especificos:
en primer lugar, la estrategia de abordar una localidad de la que sus participantes
contaban con un conocimiento profundo, especifico y detallado de los déficits ha-
bitacionales; en segundo lugar, porque la observacion participante dentro de lo
que denominamos habitar taller / proyectar ciudad nos confronta con la posibilidad
de pensar un modelo que fuera Util para otros territorios; tercero y ultimo, hemos
dado cuenta que las dimensiones urbana, espacial, productiva y social pueden ser
analizadas de manera interrelacional.

RECONOCER / HABITAT

ASENTAMIENTO
Rl

ﬂg AVENIDA L
3 COLECTVO ~ PROPUESTAS
VIASY
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PROPUESTAS
DE TERRENOS

" @ ESTACION
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ESPACIOS VERDES

PUBLICOS
 PRIVADOS

ESPACIOS VERDES
PUBLICOS

Figura 2: Seleccion del entorno territorialFuente: Elaboracion propia con imagenes extraidas de Google
earth y de recorridas por asentamientos urbanos del AMBA.
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En el desarrollo de la propuesta, enfocamos nuestra atencion en tres ejes: el de
la Emergencia Habitacional, en este sentido indagamos sobre el habitar en condi-
ciones de hacinamiento, superponiendo actividades productivas y reproductivas
y compartiendo espacios de intimidad; el segundo foco se concentré sobre los
Modos de Habitar, donde reconocemos los modos comunitarios de abordar el tra-
bajo y el cuidado de las personas y los obstaculos que los espacios insuficientes
y desvinculados de lo publico ofrecen a las potenciales socializaciones de dichas
tareas; y, por ultimo, el eje del Derecho a la Ciudad, en el cual analizamos la im-
posibilidad de sectores urbanos de acceso a bienes y servicios esenciales para el
desarrollo integral de las personas. (Figura 3)
En el resultado entendemos que no se puede hacer vivienda sin comprender y
resignificar lo cotidiano. Es por ello que definimos poner el acento en los espacios
publicos y domésticos como escenario colectivo e indivisible, para que aun en lo
transitorio se contemple la reproduccion, la produccion y el goce de la vida coti-
diana.
Magdalena Ledn (2003) plantea que la transferencia de este tipo de tareas se reali-
za entre mujeres (familia, amigas, vecinas). Esta red femenina se hace indispensa-
ble ante, por un lado, la necesidad de satisfacer las condiciones humanas bésicas,
y por el otro, las exigencias del capitalismo, donde hay una falta de infraestructura
publica adecuada para poder sortear estas actividades y de una organizacion so-
cial que la sostenga.

ACTIVIDADES DOMESTICAS //"

Y CUIDADO A CARGO / ‘4 ﬁ
o il
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'

HACINAMIENTO™,

ESPACIOS INSUFICIENTES

Figura 3: Reconocimiento de emergencia cotidianas. Fuente: Elaboracion propia.
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Proponemos un proceso que promueva la mejora habitacional y barrial, donde el
MVTC sea el paso intermedio para lograrlo. Ponemos el acento en la sostenibili-
dad de la vida, por eso pensamos en el arraigo, en los vinculos construidos y por
construir y en el desarrollo de actividades comunitarias en espacios colectivos.
Tomando lo escrito por Ana Falu:

“‘Debemos contar con una propuesta de desarrollo estratégico territorial, que valo-
re el arraigo (en el sentido de la pertenencia e interrogacion sobre qué significados
le damos) y la equidad espacial. (...) La convivencia en la ciudad para todas las
personas, se vincula con sus experiencias en los territorios en que les toca vivir y
actuar.” (Falu, 2020; p.7)

Proyectamos un médulo que posibilite generar movimientos y transformaciones en
tejidos urbanos densos, proponiendo un estadio intermedio, previo al acceso a la
vivienda definitiva.

En su unidad minima, incluye entre cuatro y cinco viviendas y espacios para las
tareas de cuidado y produccion, que permiten potenciar o estimular el abordaje
comunitario de dichas tareas. El desarrollo de la tipologia alterna entre espacios
colectivos en planta baja, donde se pueden realizar tareas productivas y reproduc-
tivas y en contacto con el barrio, promoviendo la libre circulacion entre los locales y
en didlogo con sus bordes. Las unidades de vivienda se desarrollan en la primera
y segunda planta. Retomamos la propuesta de Montaner & Muxi (2010) sobre cri-
terios basicos para la vivienda, utilizando como premisa fundante la desjerarquiza-
cion de los espacios domésticos:

“Los espacios de la vivienda no condicionaran jerarquias ni privilegios espaciales
entre sus residentes, favoreciendo una utilizacion flexible, no sexista, no exclusiva
y no predeterminada de los espacios.” (Montaner & Muxi, 2010, p. 94)

La planta posibilita diversidad de armado, reconociendo las distintas composicio-
nes de los hogares (Figura 4). Se reconocen multiples composiciones, pero tam-
bién variedad de relaciones, donde los ndcleos de convivencia asociados pueden
compartir el comer, el cocinar y al mismo tiempo sostener espacios de intimidad.
Asi como la planta baja se identifica con espacios productivos, vinculados al ba-
rrio, también identificamos estos espacios en las unidades de vivienda, entendien-
do que el habitar debe reconocer espacios de trabajo tanto productivos como re-
productivos, atendiendo a la flexibilidad de estas tareas. Por ultimo, como remate,
la tipologia culmina en una terraza de uso comunitario, propio de las viviendas.
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Figura 4: Distinto armado del MVTC reconociendo diversidad de composiciones familiares. Fuente:
Elaboracion propia - Recorte de la lamina de entrega del Concurso.

Entender lo transitorio como parte del ciclo

La huella es el aporte al territorio intervenido, una deriva de lo transitorio que surge
y se potencia ante la certeza de que todo proceso es capaz de anclar la memoria
urbana. En este caso permaneciendo en el lugar para suplir necesidades en el
espacio publico para lo colectivo: la mejora espacial, la posibilidad de dejar in-
fraestructura instalada, poblacion organizada y vivienda asequible. El enfoque sis-
témico propone desarrollos 0 subsistemas, coordinados por un estado presente,
una gestion sostenida con perspectiva de géneros y la participacion comunitaria
(Figura 5).

Para esto, trabajamos con un sistema modular, producto de analizar las necesida-
des espaciales de rutinas y posibles actividades combinadas. Esta unidad de me-
dida, lejos de ser una limitante métrica estanca, nos permitié abordar el concepto
de habitar-colectivo como resultado de distintas configuraciones familiares y sus
rutinas, saberes y densidades. Es el mismo juego entre modulos lo que nos per-
mite la flexibilidad programatica que habilita a transformaciones - transgresiones
formales que den respuesta a cada uno de los entornos donde se inserte el modelo
proyectual. La organizacion espacial se materializa con una grilla que sirve de
sostén para las tipologfas habitacionales y un sistema de nodos de infraestructura
y equipamiento que abastecen el espacio publico (Figura 6).
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Figura 5: Nodos de infraestructura y servicio “Huella”. Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Organizacion espacial para las tipologias habitacionales y sistema de nodos de infraestructura
y equipamiento que abastecen el espacio publico. Fuente: Elaboracion propia. Recorte de la lamina de

entrega del Concurso
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La operatoria de esponjamiento (Figura 7) es la estrategia que adoptamos para
intervenir en la densidad del tejido existente en Emergencia Habitacional. Esta ac-
cion considera tres etapas de intervencion:

_Primera: Identificar aquellas unidades edilicias en condiciones tecténicas desfa-
vorables o bien en condiciones de hacinamiento sin posibilidad de ampliacion. Lxs
habitantes de estas viviendas seran Ixs primerxs en incorporarse al MCVT.

_Segunda: Las construcciones detectadas y deshabitadas en la primera accion
seran demolidas para brindar la posibilidad de ventilacion e iluminacion natural en
las viviendas linderas que se mantendran habitadas en este ciclo. De este modo
se permite generar vanos en los muros medianeros de quienes permanecen en el
sitio.

_Tercera: Sobre el tejido existente se da inicio a lo que denominamos “huella”. La
vacancia ganada durante la segunda instancia permite la extension de la grilla que
estructura el sistema modular del MVTC incorporando nodos con infraestructura a
la densidad del barrio. Estos nodos proporcionan lavaderos colectivos, areas de
guardado, provision de agua corriente, montaje de colectores solares, bicicleteros,
paradas de colectivo, areas de juegos infantiles, composteras colectivas, trata-
mientos de aguas grises, areas de descanso y nodos paisajisticos.

Estos nodos no se limitan a la intervencion Unicamente del esponjamiento, tam-
bién cumplen la funciéon de ser articuladores a lo largo de recorridos propios de
la rutina urbana barrial. Asi, en la pequefia escala, tienen la funcién de garantizar
infraestructura que promueva y facilite la movilidad en el barrio, atendiendo a diver-
sos modos y tiempos de apropiacion del espacio publico. En sus multiples usos,
puede facilitar el acceso a puntos de hidratacion, descanso y reparoy a su vez ser
también, en el sentido que describe Muxi (2010) puntos de encuentro intermedio.
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Figura 7: Esponjamiento adoptado para el MVTC mediante el “engranaje” y la “huella” . Fuente: Elabo-
racion propia. Recorte de la lamina de entrega del Concurso

El sistema “engranaje” -genérico, consistente e indeterminado- tiene la posibilidad
de adaptarse a las particularidades territoriales propias de los asentamientos en
el conurbano (Figura 9), como ser a la vera de cursos de agua, linderos a un ten-
dido ferroviario, baldios, o lotes con geometrias atipicas a la trama ortogonal. Las
pasarelas circulatorias horizontales y los nucleos circulatorios verticales funcionan
como articuladores entre las unidades habitacionales, facilitando el movimiento de
estos en el terreno y garantizando, de este modo, una respuesta al contexto y sus
bordes inmediatos.

A su vez estos espacios circulatorios, debido a sus proporciones, promueven el
encuentro entre personas, funcionando como veredas en altura y miradores. En
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este sentido la circulacion no da solo una respuesta funcionalista, sino que plantea
un vinculo con el territorio, poniendo en valor el barrio y también facilitando el en-
cuentro y el intercambio entre Ixs habitantes del MVTC.

LOTE AMPLIO BORDE FERROVIARIO BORDE ARROYO LOTE INTERSTICIAL

Figura 8: Implantacion del sistema “engranaje” segun las particularidades territoriales Fuente: Elabora-
cion propia - Recorte de la lamina de entrega del Concurso

Conclusiones

Durante la elaboracion de la ponencia, nos hemos posicionado ante cada una de
las preguntas, debates y propuestas desarrolladas desde el espacio de taller, el
ambito del concurso y las vivencias personales: somos arquitectas y docentes hi-
lando saberes y deseos dentro del ejercicio proyectual y en intercambio constante
entre el taller, la vivienda, el barrio y la ciudad.

Al re-pensar las ciudades desde una perspectiva de géneros, reconocemos € in-
cluimos en la propuesta desarrollada, la necesidad de estudiar y analizar las acti-
vidades de reproduccion de la vida ubicandolas en el centro de escena. Para ello
hacemos foco en los espacios domésticos y colectivos, y en aquellas rutinas urba-
nas dedicadas al abastecimiento familiar, al acompafiamiento de la vida escolar,
al cuidado de las infancias en los espacios de juegos y a las tareas asociadas al
cuidado entre algunas de las mencionadas.
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Comprendemos que en el contexto del conurbano las problematicas son multidi-
mensionales, es por eso que reafirmamos la necesidad de abordar las transforma-
ciones territoriales de manera integral. Consideramos a la ciudad en los términos
que lo hace Zaida Muxi (2018), comprendida esta como “la continuacion necesaria
de la vivienda, el segundo espacio de sociabilizacion, el trasfondo por el que trans-
curre nuestra vida, y que evidentemente no es igual para quienes en ella habitamos
segun roles de género, edades, clase, sexos, origenes” (Muxi, 2018, p40).

En cuanto a la respuesta espacial, resulté esencial la organizacion del conjunto
habitacional y del espacio publico y colectivo a través de una grilla modular que
posibilita modificaciones segun las necesidades de las distintas organizaciones
familiares. Esta grilla, en complemento con un sistema de nodos de infraestructura
y equipamiento, sirve tanto al espacio doméstico como al espacio publico.
Entender el habitar transitorio como parte del ciclo de mejoramiento barrial resultd
estratégico para abordar la problematica de relocalizacion de las distintas unida-
des de convivencia. Incorporar a los edificios de vivienda la posibilidad de dejar
huella, de crear dispositivos que logren dar uso y a su vez re-significar los espacios
esponjados, dotandolos de infraestructura sanitaria,, y habilitando actividades ur-
banas colectivas, como pueden ser el lavado de ropa, las areas de guardado, la
provision de agua corriente o de lugares que generen sombra para tomar mate, re-
sultaron en la creacion de espacios publicos enriquecidos, donde la participacion
comunitaria y el tejido de redes permiten aliviar algunas de las tareas domésticas
y asi dar espacio al tiempo del goce.

Reafirmamos entonces que sin la realizacion de las actividades reproductivas es
imposible pensar cualquier actividad productiva, ya que son parte de un ciclo vital
donde unas se retroalimentan de las otras o donde unas no son capaces de fun-
cionar sin las otras.

Sostenemos que las ciudades no son neutras, sino que responden a practicas
sociales y culturales donde sisteméaticamente se han invisibilizado voces, haceres
y saberes. La construccion del habitat no es sélo una cuestion de materialidad y
juegos morfoldgicos, sino que esta relacionada con los modos de vivir esos luga-
res, con quiénes lo habitan, con la diversidad de las unidades de convivencia y la
distribucion de las tareas productivas y reproductivas dentro de un mismo hogar.
También resulta influyente la posibilidad de adaptabilidad o flexibilidad dentro de
la vivienda, el acceso a servicios publicos, sociales y la cercania a actividades la-
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borales. Es a partir de aqui que queremos seguir formulando y construyendo de
manera colectiva un pensamiento critico en funcion de reducir las brechas de des-
igualdad que presentan los territorios del conurbano bonaerense sur al dia de hoy.
Nuestra trayectoria como equipe docente comienza en el afio 2015, coincidiendo
con el inicio de la carrera de arquitectura en la UNDAV. Nuestro recorrido intenta
reflejar un enunciado pedagdgico que sostenemos en el ejercicio proyectual apli-
cado a los barrios del conurbano sur: habitar taller, como estrategia pedagoégica
y proyectar ciudad, como herramienta transformadora. Entendemos al habitar y el
proyectar como una accion colectiva y emancipadora tanto en la practica docente
como en la practica proyectual y constructiva, a través de profesionales ancladxs
en las problematicas y las necesidades del territorio.

La experiencia aportada en el intercambio docentes-investigadoras-graduadxs-es-
tudiantes permiti¢ profundizar en las diferentes formas de proyectar, partiendo de
preguntas disparadoras: ¢para quién proyectamos?, jen qué contexto nos basa-
mos para llevar adelante una idea?; como también impulsé a repensar el modo de
ensefianza, en el que el rol de docente-estudiante se planted desde un lugar hori-
zontal, lo que permiti¢ la fluidez y el trabajo en equipo. Proyectar desde las propias
vivencias habilita el conocimiento de sentirse parte del territorio y asi construir de
manera mancomunada entre profesionales, habitantes del barrio y organizaciones.
El desafio planteado continua a futuro: construir espacios de deseo y de equidad.
Construir desde preguntas que nos sefialen nuevos problemas para obtener res-
puestas a las problematicas contemporaneas. Estas soluciones, siempre, situadas
en el territorio a intervenir y poniendo eje en la arquitectura y el urbanismo como
escenario donde transcurre la vida.

Recuperar la mirada intuitiva sobre los territorios y los modos de habitarlos y poder
sostenerla a lo largo del proyecto de intercambio y consolidacion de la propuesta
fue una de las mayores riquezas que nos llevamos del concurso.

A modo de cierre -0, mejor aun, de puntapié inicial-, nos animamos a promover e
incentivar la importancia de trabajar en un territorio habitado en conjunto con la
comunidad y con perspectiva de géneros. Entendemos que los procesos de reur-
banizacion o de mejoramiento del hébitat barrial son arduos; es por esto que hace-
mos énfasis en la necesidad de realizar una lectura de la problematica atravesada
por la variable del tiempo, contemplando gestiones que trascienden los plazos de
los mandatos politicos. Plantear una instancia temporal dentro de ese proceso que
dura anos, garantizando el acceso a condiciones dignas de habitar, a lugares de
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encuentro y a priorizar lo colectivo sobre lo individual deben ser la base para las
futuras politicas publicas en torno al desarrollo territorial, para reducir las inequida-
des que viven nuestros territorios, en nuestro pais y en la Region.
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Itinerario artistico de una pequena sala de
secretos desmontable

francesc daumal i doménech
Escola Tecnica superior d’Arquitectura de Barcelona. UPC
Espafia

1. Introduccién

En el afo 2003, este autor realiz6 varias aportaciones de ideas sobre realizaciones
y actividades sonoras a desarrollar durante el Forum 2004.

Estos proyectos, se centraron en primer lugar en disefios de arquitecturas acusti-
cas para permitir acciones participativas por parte del publico asistente al Forum.
A criterio de los responsables de los proyectos transversales del Forum, el excesi-
vo ambito de la actuacion y su dificil entrada en un programa, ya bastante definido
(y recortado) para el Forum, dejo fuera estas propuestas, pero la direccion de los
proyectos transversales reiterd su confianza en que seguramente se podria realizar
alguna accion en otras éreas.

> :'ur-:r'yc/'n e Y e e S GRS o4
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Asi fue, y los responsables del Mapapoétic, que era una linea ya vinculada al
Forum, ofrecieron la posibilidad de aceptar un encargo, que si bien era escaso en
el soporte econémico, 300 € para el creativo y 1.200 € para la produccion, estaba
lleno de poética. Eso supondria un reto, alcanzar a dar voz a un poema a escoger
de un cartel de 25 poetas de reconocido prestigio mundial. Cada creativo debia
escoger un poema y el primero en escogerlo tenfa prioridad.

El lema del mapapoetic era la ciutat com un escenari-llibre, y las acciones se reali-
zarian del 1 al 26 de junio del 2004.

Escogimos el poema “Instrumento musico” de Luis Cernuda.

Durante el verano realizamos una primera propuesta que se presentd en setiembre
al Forum y que se pretendia esponsorizar por la firma Montblanc. Figura 1.
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Figura 1. Susurrador multiple inspirado en el capuchén Montblanc

Mantuvimos varias reuniones con los diez mejores alumnos de los ultimos cursos
de mi asignatura “Arquitectura acustica”, impartida en la ETSAB. Cuando nos co-
municaron que preferian apostar por la comercializacion y no por la promocion de
la empresa patrocinadora, mantuvieron su interés solamente los cuatro alumnos
que constan como equipo inicial y a quienes debo agradecer su elevada dedica-
cion (restada a la elaboracion de sus proyectos final de carrera y estudios).

Por ello en enero del afio 2004 nos vimos forzados a readaptar nuestra idea para
el presupuesto asignado, por lo que elaboramos distintas propuestas. A partir de
ese instante, todo pasa por el tamiz de mi equipo, formado por mi colaborador y
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arquitecto Walter Valdez Cragnolini, y las cuatro siguientes alumnas: Eva Crespo
Sanchez, Silvia Marco Cifré, Susana Perez Garcia y Ana Ruiz Fonta.

Asi en este periodo aparecen varias ideas como la marquesina (parecida a la pa-
rada de autobus), susurradores enfrentados, etc., que se rechazaron por qué a
inicios del 2004 nos exigen del mapapoétic la version final, a efectos de proponer
la ubicacion y la produccion, por lo que finalmente nos decidimos por la idea del
—xiuxiuejador- elipsoidal. Figura 2.

Figura 2. Susurrador parabdlico parada de autobus

Se ofrecieron dos lugares para ello: el vestibulo de la estacién de Francia, y el
claustro del antiguo “Convent de Sant Agusti”, ubicado en la C. Comer¢ 36, de
Barcelona, escogiendo este ultimo. Figura 3.

Figura 3. Ubicacion del claustro del antiguo Convento de Sant Agusti.
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De esta forma aparece ya definido el programa del mapapoétic previo al Forum
Figuras 4y 5.

roum..  Mapapoetic

BARCELONA
2004

Figuras 4 y 5. logotipos del FORUM 2004 y el Mapapoetic

El mapapoétic propone a los ciudadanos el descubrimiento diario de un poema
en un lugar diferente de la ciudad durante un mes. Cada poema pertenece a un
autor universal diferente y esta interpretado en un lenguaje no verbal por un artista
contemporaneo de la ciudad. De esta manera, la palabra escrita sera escénica,
cinematografica, musical, escultérica, sonora, plastica, gastronémica, cibernética,
biolégica o fugaz, permanente o inmaterial...

Concepto i direccio: J.M. Pinillo

Director de produccié: Eduard Escoffet

Cap de produccio: Alex Brahim

Assessorament: Dolors Udina

Promotor: Propost

web mapapoetic: http://www.barcelona2004.org/cat/eventos/mapapoetic/
http://www.mapapoetic.net

Els autors i els poetes

Franc Aleu a Charles Bukowski

Marcel.li Antunez a J.V. Foix

Area 3 a Oliverio Girondo

Sergio Caballero a Joan Brossa

Guillem Cifré a Juan Eduardo Cirlot
Francesc Daumal a Luis Cernuda

Tito Diaz + Luna Amposta a Antonin Artaud
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Ricardo Echevarria a Samuel Beckett

El Sindicato a Alejandra Pizarnik

Evru (abans Zush) a Sor Juana Inés de la Cruz
Innothna a Arthur Rimbaud

Le Freak a Francisco de Quevedo

Isaki Lacuesta a Omar Khayyam

Pablo Martin a Raymond Carver

Nico Nubiola a Ana Akhmatova

Victor Nubla a William Blake

Roland Olbeter a Gregory Corso

Ada Parellada a Paul Celan

J.M. Pinillo a Haikus (diversos autors)

Gino Rubert a Roberto Juarroz

Enric Ruiz-Geli + Olga Subirds a Vicente Huidobro
Mireia Tejero a Henri Michaux

Exposicion FAD (diversos grafistes) a Wang Wei
Concert (diversos musics) a Blaise Cendrars
Acci¢ apertura a Salvador Papasseit

Recital cloenda a tots els poetes

En resumen, se trataba de realizar una arquitectura acustica, de pequeno tamafo,
para representar el verso escogido Instrumento musico, de Luis Cernuda.

Si para despertar las notas
Con una pluma de aguila
pulsaba el musico arabe

las cuerdas del laud.

Para despertar la palabra,
¢la pluma de qué ave
pulsada por qué mano

es la que hiere en ti?

Luis Cernuda (Sevilla 1902 — México 1963)
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2. Objetivos

El objetivo principal consistia en realizar mediante una arquitectura acustica efime-
ra, un instrumento musico que permitiera la comunicacion de las personas con sus
semejantes.

La emocion es en definitiva la encargada de pulsar el instrumento. Y las personas
se emocionan con los poemas, tanto leidos, como escuchados, como susurrados.
Se trata de que susurremos el poema a otras personas para que estas se emocio-
nen con su contenido, y que escuchemos este poema, susurrado por otras perso-
nas para emocionarnos con su audicion. Podemos escuchar este poema, susurra-
do por otras personas, para emocionarnos con su audicion. Nos encontraremos
dentro de un espacio que es como un pozo de los deseos, 0 como un crater en
cuyo interior, recogidos por superficies laterales elipsoides, podemos susurrarnos
estos versos.

Descubriremos que es nuestra voz, y la de otros oradores y auditores, la de los
verdaderos musicos que llegan por doquier a pulsar este instrumento con sus emo-
ciones. Cualquiera, incluso los desconocidos, pueden susurrarnos este poema con
algo que sale tan del alma como la voz, y a su vez, nosotros podemos devolverles
las ultimas estrofas, para terminar al unisono, o hacerlo intimamente, o incluso no
hacerlo.

El protagonista es el propio ser humano que recita el verso “Instrumento musico”
de Luis Cernuda desde un foco de una pequefia sala de secretos de unos cuatro
metros de largo, para ser escuchado por otra persona colocada en el otro foco.
También, fuera de este texto colocado en un panel opaco que oculta a ambos pro-
tagonistas, estos pueden susurrarse secretos sin verse.

3. El “instrumento musico”, susurrador o xiuxiuejador

3.1. Diseino y Construcion

El “Instrumento musico”, se compone geométricamente de un elipsoide cuyos dos
focos son coincidentes con las areas de lectura y audiciéon de los mensajes por
parte de los usuarios, sentados en asientos o sillas de ruedas.

El orador situado en un foco transmite su mensaje a un auditor situado en un foco
receptor, pero el proceso es reversible, y ahora el orador puede ser también el
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receptor puesto que el mensaje vuelve a concentrarse en el foco de origen.

Es como una duna hueca en la que una piel semi-traslicida elipsoidal realiza las
tareas de muro reflejante del sonido interior.

Geométricamente, los dos focos del elipsoide son coincidentes con las areas de
lectura y audiciéon de los poemas por parte de los usuarios, sentados en asientos
o sillas de ruedas.

El poema se reproduce en una superficie vertical central, que oculta la vision entre
los dos focos.

Para ello se disefaron varias propuestas, como la de la duna vaciada por dentro
con un elipsoide. Figuras 6y 7.

Figura 6. La duna en render, virtualmente colocada en el atrio del claustro

Figura 7. Render de la seccion de la duna
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Finalmente prosper6 la del elipsoide de revolucion cortado por varios planos hori-
zontales y verticales, necesarios para posibilitar tanto el acceso como la estabili-
dad de esta pequefa sala.

Le sigui6 una maqueta a escala reducida, y finalmente se trabajo el molde que per-
mitiera construir, Ios ocho segmentos en que se descompone esta sala de secretos
desmontable de 4,30 m. de largo por 3,30 m de ancho por 2,20 m de alto. Figuras
8,9,10y 11.

Figura 8. Perspectiva del proyecto final
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Figura 9. Seccién horizontal en planta del proyecto final
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Figura 10. Seccion Longitudinal del proyecto final.

CORTEB-8

Figura 11. Seccion transversal del proyecto final
3.2. Materiales y proceso constructivo

Inicialmente, el proyecto se pretendia construir con un hormigén aligerado, arma-
do con malla de gallinero. Cada modulo tendria unos 10 cm de grosor. Para ello
se contactd con la empresa PIROBOUX IBERICA, que nos doné varios sacos del
preparado en seco. Desgraciadamente, el tiempo para acabar con la modelizacion
y el necesario para el fraguado del producto, nos hizo desechar esta solucion y
nos decidimos por el poliéster reforzado con MAT de velo —inicial- y malla —poste-
rior— de fibra de vidrio, que ya habia experimentado este autor en los afios 70 para
fundas de instrumentos musicales.

Se adquirio la resina, el catalizador y los MAT, y se realizaron pruebas iniciales
para estudiar el correcto desencofrado del molde. Volvimos a comprobar la alta
velocidad del fraguado vy el protocolo para que no se endureciera la resina antes
de colocar todos los componentes.
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La ETSAB nos cedio la antigua vivienda del Modesto (conserge), que ya se en-
contrada vacia de mobiliario y con posibilidad de alta ventilacion natural. A pesar
de ello, debimos seguir las precauciones propias del uso de elementos quimicos,
como guantes, mascarillas y gafas de proteccion.

Por ello, se ha realizado con poliester reforzado con mat de velo fino en primera
capa, y mat grueso de malla de fibra de vidrio, mediante ocho partes ensamblables
entre si. El grueso de cada mdédulo es de un milimetro aproximadamente, por o
que se decidio reforzar cantos, para poder ensamblar los diferentes médulos entre
si.

También se han dispuesto unas costillas, recubriendo el poliéster reforzado unas
piezas de cartdon pluma, que permiten aumentar la inercia y rigidizar cada médulo
a fin de soportar la fuerza bélica.

A su vez, para la lectura del verso de Luis Cernuda, se disefid un separador y
expositor interior de cartén pluma, que imposibilita la vision de las dos personas
sentadas en los dos focos sonoros del elipsoide.

3.3. Timing
El timing (Figura 12), evidenciaba que se acababa el tiempo y que los esfuerzos
debian dedicarse a la instalacion en el emplazamiento final.

| SUSURRADOR (TIMING)

| Marzo | Abril | Mayo | Junio I
|

=]

[15 [ 22 [ 29 ] 6 [ 13 ]2 [ 27 ] 3 [ 0] 17 ] 22

~

T 18 [ 25 [ 1 ]

Trepas

Semana Santa

Madre

Pieza Octaw

Test + Orejas

Instrumento Musico

EQUIPO A ’_|

EQUIPO B 15-jun

122196 26

Figura 12. Esquema de tiempos
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4. Modelizacion

4.1 Modelizacion previa

Previa a la definicion concreta del elipsoide, se realizé una modelizacion mediante
modelo pequefio, a escala del mismo, disefiado en la ETSAB por el arg. Walter
Vazquez Cragnolini, lo que permitié ajustar las costillas del premolde. Figura 13.

4.2. Construccion del molde final y los médulos a escala real

Sobre cartéon pluma, se recortaron las costillas del molde a escala 1:1, y se ensam-
blaron en el Laboratorio Ambiental de la ETSAB, rigidizando las uniones mediante
espuma de poliuretano proyectado. Finalmente se colocaron las costillas laterales,
y se dispuso la capa de neopreno de acabado superficial, sellando las uniones
mediante cinta de embalaje. Figuras 14y 15.

Como se ha indicado, el modelo a escala real fue construido con resina de po-
liester reforzado con fibra de vidrio por un equipo de 12 personas en la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona (ETSAB).

Se procedi6 a fabricar los 8 mddulos con el poliéster reforzado, en las dependen-
cias de la antigua vivienda del Modesto, con mascarillas y ventilacion controlada.

REALIZACION MOLDE

Estudis previs de Maguetacié

Figura 13. Fotografias del modelo pequefio, y del montaje del real en el Laboratorio Ambiental
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Muntatge del Motlle a Escala Real

S i
Figura 14. Fotografias del montaje de las costillas interiores y la membrana exterior del modelo real en

el Laboratorio Ambiental, y corte de las costillas laterales en el Taller de Maquetas
Figura 15. Fotografias de la construccion del molde final, los segmentos en poliéster reforzado, vy el

montaje previo en la ETSAB.

5. Auralizacién

También se realizd una auralizacion, en modelo virtual, mediante el equipo de Ali-
cia Giménez Pérez, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
la UPV, mediante un software de bajo costo que se aplicd, mediante técnicas ade-
cuadas y utilizando herramientas de facil acceso, para la geometria compleja de la
sala estudiada. Este trabajo se presenté como la ponencia Disefio acustico de una
sala elipsoidal denominada “Instrumento Musico” presentada en el Mapapoétic del
FORUM 2004 de Barcelona, para el Congreso Tecniacustica 2004 de Guimaraes.
Figuras 16 y 17. (Ver también la bibliografia).
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Figura 17. Concentracion energética de la simulacion virtual
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6. Logotipo

El autor realizd un boceto, que utilizaron como logotipo en un congreso posterior
de Grenoble, y que el equipo de realizacion de complementos del claustro pasé
a representar sobre las telas que se dispusieron como telén de fondo de la insta-
lacion. El logotipo (Figura 18), esta basado en los festejadors, que son los lugares
existentes en tantas arquitecturas civiles del gético catalan, dispuestos en las ven-
tanas para el festejo, a cierta distancia, de los novios.

Figura 18. Logotipo del Festejador

7. Ensamblaje previo

A fin de evitar problemas propios de la instalacion “in situ”, se realizé6 un ensam-
blaje previo. Al tener que instalarse en un lugar publico y sin vigilancia, se eligieron
los conectores entre los modulos a base de tornillos roscados, evitando las bridas
de plastico, mas faciles de colocar, pero a su vez mas faciles de cortar en posibles
sabotajes. Con ello se solucionaron muchos problemas de la “mise en scene”,
puesto que se construyeron elementos auxiliares como unas costillas en el acceso
al Instrumento musico, una pequefia estructura de madera para el montaje del pa-
nel con el verso de Lufs Cernuda, y una alfombra para evitar el sonido del calzado
con la grava del patio del claustro del Convent de Sant Agusti. Ver parte inferior de
la figura 15.
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8. Instalacion.
8.1. Ensamblaje definitivo

Después del ensamblaje previo, se transportaron mediante furgoneta los moldes
y accesorios hasta la ubicacion definitiva en el claustro del antic Convent de Sant
Agusti, de Barcelona, donde debia exponerse. Figura 19.

Figura 19. Fotografias del montaje en el atrio del antiguo Convent de Sant Agusti.

8.2. La inauguracion

Los asistentes descubrieron que era su voz, y la de otros auditores, la de los verda-
deros musicos que llegaban por doquier a pulsar este instrumento con sus emocio-
nes. Cualquiera, incluso los desconocidos, pudo susurrarnos este poema con algo
que sale tan del alma como la propia voz, y a su vez, nosotros pudimos devolverles
las ultimas estrofas, para terminar al unisono, o hacerlo intimamente, o incluso no
hacerlo.
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La instalacion permanecio abierta desde el 14 al 19 de Junio de 2004. Figuras 20
y 21.

Figura 20. Fotografias de los autores, una imagen general aparecida en los medios
y una auditora de espaldas

Figura 21. Fotografias de la instalacién terminada y del equipo participante
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8.3. Innovacion tecnoldgica

Su forma permite concentrar la energia de un susurro y transportarlo desde un foco
al otro distanciados por 2,50 m. Ademas, debido a la forma elipsoidal del recinto,
un susurro se amplifica hasta 14 dB convirtiéndose en una voz alta y clara para el
oyente.

Como puede observarse, tiene un acabado apergaminado muy interesante.

Esta arquitectura acustica, debia permanecer en el lugar solamente el dia 15 de
junio del 2004, pero debido al éxito alcanzado, nos permitieron que estuviera du-
rante toda una semana.

9. Otras exposiciones

9.1 FAD

Posteriormente, del 13 al 17 de diciembre de 2004, se instal6é para su exposicion
en el FAD (Foment de les Arts Decoratives) de Barcelona, en la antigua ubicacién
en la Plaza dels Angels, 5-6, de Barcelona.

Esta vez se trataba de un espacio interior muy silencioso, por lo que pudo apre-
ciarse el gran silencio que casi obligaba a los asistentes a susurrar el verso en voz
baja.

Se aprecio, por ello, que no era necesario hablar, puesto que con un simple susu-
rro podia entenderse perfectamente.

Figura 22. Fotografias de la instalacion en el FAD
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La instalacion permanecio abierta desde el 13 al 17 de Diciembre del 2004.

Figura 23. Superposicion de 4 fotografias verticales, mostrando el interior del instrumento musico ins-
talado en el FAD

Figuras 24 y 25. Fotografias de la instalacion en el FAD.
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9.2 Banyoles
También se expuso exitosamente del 23 al 26 de junio de 2005, en la Placa de la
Font, de la poblaciéon de Banyoles, en Girona, con motivo del festival “aphonica”
del afio 2005

En este caso se trataba de una plaza en el centro de la poblacion, con algun mo-
mento de paso de vehiculos. (Figuras 26 a 28).

£

Figura 27. Fotografia de la instalacion en la Plagca de la Font (fuente), en Banyolas (Girona)

RIIPA red iberoamericana de innovacion en proyecto arquitectéonico  congreso 2021 352



Figuras 28. Otra Fotografias de la instalacion en la Plaga de la Font.

Esto dio motivo a otras acciones artisticas encargadas a este autor, para posterio-
res festivales (a)phonica de dicha poblacion, incluso por convenio especifico con
la ETSAB.

9.3. Espai Francoli

Mas tarde también estuvo expuesta en la galeria de arte Espai Francoli, de Barce-
lona, con motivo del Art Farro-Putget.

En este caso se trataba de un patio interior de parcela en el barrio de Sant Gervasi
de Barcelona, muy tranquilo, tanto, que nos permitié inaugurarlo con la interpreta-
cioén musical del chello, por parte de Violeta Rodrigo, estudiante de arquitectura 'y
becaria del autor en auel momento.

La gran dificultad de la instalacion, fue hacer llegar los ocho moédulos hasta el pa-
tio, Io que se consiguié por la vivienda vecina y posteriormente descolgandolos por
el balcon una vez desmontados.
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En la figura 29 puede verse al autor dialogando con el Técnico del Ayuntamiento
de Barcelona

Figura 29. Fotografia de la instalacion en el Espai Francoli, de Barcelona, con el autor y el representante
del Ajuntament de Barcelona.

Instal-lacié a I’Espai Cultural Francoli

Figura 30. Fragmento del poster de la instalacion en el Espai Francoli, de Barcelona,

9.4. Museu de la Magia

Actualmente, a la espera de encontrar el lugar final y forma de asegurar su esta-
bilidad ante vientos huracanados (Tramuntana), reposa en los archivos del Museu
de la Magia, del ilusionista internacional Xevi, en Santa Cristina de Aro, LATITUD |
LONGITUD:41.8152865, 3.002375, en la provincia de Girona.
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Figura 31. Fptografia de la fachada del Gran Museu de la Magia, en Santa Cristina d’Aro

Figura 32. Fotografia de la sala de actos interior del Gran Museu de la Magia.
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