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AECOM- Asociacion de Empresas de la Construccion de Madrid.

AlA- American Institute of Architecs. Asociacién de arquitectos de los Estados
Unidos, su gran aportacion al BIM reside en la definicidn de los niveles de
desarrollo (LOD) para sistematizar y unificar el grado de fiabilidad de la
informacién contenida en un modelo BIM

ARPU- Empresa cuya sede se encuentra en Londres, Reino Unido. Fundada en 1946
por el ingeniero Ove Nyquist Arup. Ofrece servicios profesionales de
ingenieria, disefo, planificacién, gestiobn de proyectos y servidos. Tiene
presencia en América, Oceania, Asia Oriental, Europa, Oriente Medio y Africa.
Con proyectos en 160 paises.

BIM- Building Information Modeling. De acuerdo con Autodesk, Inc. (2001) consultado
el 12 de febrero de 2015, su traduccidn al espanol, se asume como
Modelado de informacioén para la edificacion.

CAD- Computer Aided Design.

CSCAE- Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos en Espana.

2D- Bidimensional, dos dimensiones.

3D- Tridimensional, tercera dimensién.

LOD- Las siglas corresponden a las iniciales de Level of Development o Nivel de
Desarrollo un término acufado por el Instituto Americano de Arquitectura (AIA
o American Institute of Architects) durante el BIMForum de 2011.
Resumiendo, LOD podria definirse como una escala que informa hasta qué
punto se ha desarrollado un elemento del modelo (geometria + informacién)
Disponible en: https:/www.espaciobim.com/que-es-el-lod-nivel-de-detalle/
Consultado el 9 de febrero de 2018.

RAE- Real Academia Espanola, diccionario de lengua espanola 2017. Disponible en:
http://dle.rae.es/?id=LqtyoaQ Consultado en el periodo de 2017 a 2018.

SIG- Sistema de informacién geografica.

TIC s- Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

TVD- Target Value Design

VRML- Virtual Reality Modeling Lenguaje.
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RESUMEN

El tema se centra en una aproximacion al proceso evolutivo que ha tenido el
pensamiento desde el hombre primitivo hasta la época actual en arquitectura. Siendo en
esta Ultima etapa, donde se presenta la interrogante que da origen a la inquietud
investigativa, consistente en indagar si el arquitecto restringe o potencializa -en su
primer acercamiento al proyecto-, la idea primigenia de diseno; considerando como
parametros en esta fase temprana del desarrollo del proyecto arquitectdénico, los
instrumentos empleados para ese propdsito. Accidn en donde quedan polarizados y
confrontados los procesos realizados con instrumentos de representacion tradicional y
los que ofrece hoy el avance tecnoldgico, en este caso, el estudio de la plataforma
Building Information Modeling (BIM). Considerando en ese trayecto la tecnologia:
Computer-Aided Design (CAD) como parte aguas del fendmeno.

El desarrollo de la investigacion, transitara dentro de una estructura diacrénica, donde se
realizaran grandes saltos en la linea de tiempo, con la intencién de ponderar y contar
con antecedentes basicos de una manera ordenada, para valorar y analizar la forma en
que el individuo de diferentes momentos histéricos ha canalizado -hasta la fecha- su
imaginacion, adoptando un cambio de pensamiento y rompiendo paradigmas, para
generar objetos, teorias, acciones y espacios, que solucionan sus necesidades,
entendidas estas como un estado inherente al ser humano que constituye el principal
motor -desde el origen del hombre- para adoptar una aptitud, actitud y esgrimir
necesidades para emitir respuestas asertivas; proceso que coloca al disefio como

interfaz.

En ese sentido, la investigacién no busca una conclusion, lo que persigue es llegar a una
reflexion epistemoldgica sobre las repercusiones y el impacto que tiene el modelado de
informacién (BIM) y el trabajo colaborativo, directamente en el arquitecto disenador,
como parte de un proceso evolutivo.

Palabras Clave: arquitectura, proceso creativo, proceso evolutivo, cambio de pensamiento,

metamorfosis de idea primigenia, tecnologia, BIM
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ABSTRAC

The subject focuses on an approach to the evolutionary process that architectural
thought has had from the Primitive Era to the present day. It is in this last stage where
the main question of this research arises: to investigate whether architects restrict or
potentiate —in their first approach to the project— the original design idea considering
the instruments for this purpose as parameters in this early development stage of the
architectural project. An action that polarizes and confronts the processes carried out
with traditional representation instruments and those offered by technological progress,
in this case the study of the Building Information Modeling (BIM) platform. Throughout this
work, Computer-Aided Design (CAD) technology is considered as a milestone of the

phenomenon.

This research will be developed through a diachronic structure, where big jumps in the
timeline will be made to weigh and get a basic ordered background. By doing this, the
way in which the individual from different historical moments has channeled their
imagination so far will be assessed and analyzed. The research will also show how, by
adopting a change of thought and breaking paradigms, objects, theories, actions and
spaces that solved their needs were created. All of this should be understood as an
inherent state of human beings, which constitutes the main driver (from the origin of
humankind) to adopt a skill, attitude and arguing the needs to give assertive responses: a
process that places design as an interface.

In this sense, the research does not look for a conclusion. Instead, it seeks to reach an
epistemological reflection on the direct consequences and impact that information
modelling (BIM) and collaborative work have on the designer/architect, as part of an
evolutionary process.

Key words: architecture, creative process, evolutionary process, change in thinking,

transformation of the original idea, technology, BIM
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INTRODUCCION

La actividad central del arquitecto es disenar espacios habitables que
habran de construirse bajo la premisa de satisfacer las necesidades
esenciales del hombre inherentes a la arquitectura; lo cual le confiere una
gran importancia por el sentido de trascendencia que puede alcanzar una
obra arquitectdonica edificada al paso del tiempo, ya que esta podria
convertirse en digna representante de un momento histérico, ideoldgico y
tecnoldégico, marcar una tendencia como producto de la sociedad que la

generod y ser la muestra palpable de su pensamiento.

Por lo tanto, en el objeto construido se refleja el comportamiento social de
una época, su grado de desarrollo y ademas constituye un testigo fiel del
avance tecnoldgico, que no sdélo se centra en su construccidn o en los
materiales empleados; también repercute en los procesos del pensamiento

humano y de sus estrategias de trabajo.

Desde el momento mismo de la concepcidon de la arquitectura y la
formulacidon de Ila idea primigenia del disenador, las herramientas
tecnoldgicas y metodoldgicas empleadas para su confecciéon tienen fuerte
incidencia, por lo que en la actualidad cobran gran relevancia al favorecer
Mmultiples cambios que apuntan en diferentes direcciones, que van desde la
posibilidad de lograr resultados muy cercanos a las ideas que el arquitecto
concibe en su cerebro y formular procesos mentales diferentes para tomar
decisiones, hasta propiciar el cambio de pensamiento que se promueve en

la actualidad ante el binomio arquitecto-computadora.
Derivado de ello, el presente documento emana de la inquietud por valorar
los procesos cognitivos enfocados al disefio, desde su gestacion en la fase

inicial del proceso proyectual y como han evolucionado. Primordialmente la
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investigacion se enfoca en realizar un analisis critico del empleo de las
herramientas tecnoldgicas actuales, para lo cual la plataforma Building

Information Modeling (BIM) constituye el estudio de caso.

Como definicidén se puede precisar que BIM, es una plataforma que conduce
al desarrollo de procesos colaborativos de trabajo, para la obtencion de
modelos virtuales inteligentes que contienen informacién para apoyar las
decisiones desde el inicio del diseno arquitectdnico, durante la construccion
y en todo el ciclo de vida de un proyecto, lo que implica la integraciéon y
gestion de informacion en diversos formatos, disponible en tiempo real para

diferentes actores que participan en el proyecto.

Es pertinente senalar que en este caso se persigue obtener un
planteamiento epistemoldgico en donde se pueda reconocer la capacidad
emergente de la plataforma BIM dentro de los contextos del diseno,
entendida esta no como un producto, software o programa que esta
vigente, es decir, no como el recurso utilitario de aquel conocimiento o
destreza que se adquiere a partir de la fase técnica que podria faciimente
realizar un operador de la plataforma a nivel técnico, sino como la
plataforma que conduce al trabajo colaborativo y faculta al arquitecto para

alcanzar propuestas que no serian viables sin el empleo este instrumento.

Lo anterior conduce a pensar en el BIM, como el medio que otorga al
pensamiento del diseflador una nueva dinamica de procesos y aproximacion
para resolucion de necesidades, para hacer que su forma de pensar se
trasforme. Cabe precisar que el disefador se entiende como el arquitecto
con rigurosa formacion universitaria, con el dominio de todo el bagaje
concerniente a su quehacer y con la experiencia profesional suficiente para

la realizacién de un objeto arquitectdnico de trascendencia.
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Considerando lo antes descrito, esta investigacion transita entre dos
aspectos fundamentales, en primera instancia, situa el desarrollo de la
investigacidon dentro de una estructura diacronica, donde se realizan
grandes saltos en la linea de tiempo, con la intencidén de contar con los
antecedentes basicos que de manera ordenada, aproximen al
entendimiento del proceso evolutivo que ha tenido el pensamiento del
disenador y las soluciones inherentes a la arquitectura desde el hombre

primitivo hasta el hombre de la época actual.

Siendo en este Ultimo escenario donde se presenta la interrogante que da
origen a la inquietud investigativa, consistente en indagar si el arquitecto
restringe o potencializa -en su primer acercamiento al proyecto-, la idea
original de diseno; considerando como parametros en esta fase temprana
del desarrollo del diseno arquitectdnico, los instrumentos empleados para

ese fin.

En segunda instancia y tomado en cuenta la tecnologia, quedan polarizados
y confrontados los procesos realizados con instrumentos de representacion
tradicional y los que ofrece en la actualidad el avance tecnoldgico, que para
este estudio es la plataforma BIM; lo que coloca a la tecnologia Computer-

Aided Design (CAD) como parte aguas de ese trayecto.

En estos dos ejes rectores de la investigacion, se realizara un analisis critico
entendido esto como la evaluacidn que permite formar una idea sobre la
manera en que el individuo de diferentes momentos histéricos hasta la
fecha, ha canalizado su imaginacién fortalecida y nutrida de los
conocimientos que adquiere paulatinamente, para mutar su postura hacia
un cambio de pensamiento y el rompimiento de los paradigmas

establecidos.
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Lo anterior invariablemente ha conducido a lo largo de la historia a la
generacion de objetos, teorias, acciones y a la creacidn de espacios, que
solucionan las necesidades del hombre, procesos que son inherentes al ser
humano y que constituyen el principal motor —desde el origen del hombre-
para adoptar una actitud y desarrollar una aptitud, que le han permitido
emitir en cada situacion la respuesta a cada necesidad; procedimiento que

en arquitectura, coloca a la etapa de diseno arqguitectdénico como interfaz.

Cabe destacar que en la generacién de la arquitectura participan la ciencia
y la tecnologia, asi como las artes, por tanto no es posible estudiarla o
ejercerla unilateralmente, es decir, sbélo como ciencia atendiendo
enfaticamente aspectos referentes a las ingenierias, donde se deja en el
olvido que la arquitectura, en la etapa temprana de su concepcidén esta
ligada a procesos complejos en donde tiene presencia un detonante
creativo vinculado a los conocimientos que otorga la formacién del
arquitecto y que le dan fundamentos sdlidos para poder concretar el

resultado final que es el objeto arquitectdnico.

No obstante, tampoco se puede sublimar a la arquitectura unicamente bajo
un enfoque artistico para fungir como objeto escultérico, en ese sentido, no
es posible abocarse sdélo a lo cualitativo, cuando la arquitectura debe tener
un fin utilitario, funcional pero sobre todo cumplir con la tarea de ser
habitable.

La intencionalidad de abordar el tema, se justifica desde el momento en que
se pretende abordar una tematica que ha sido poco tratada desde el
enfoque de analisis critico, donde la premisa es no buscar emitir juicios ni
hacer una apologia de la tecnologia y el disefio, sino mas bien ofrecer en
paralelo, un punto de partida para comprender al ser humano y la evolucién
SuU pensamiento como un proceso natural, a partir de la trasformacién de su

medio, donde es el mismo medio que le ha condicionado.
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Es importante aclarar que el propdsito de la investigacion en ningun
pretende enaltecer a la plataforma BIM como la panacea tecnoldgica que
permite magicamente una arquitectura excepcional, porque los resultados
se obtiene a partir del cerebro de quien emplea inteligente y habilmente
esta herramienta, por tanto, no se desdena la capacidad, formacion, criterio
y experiencia del ente pensante -arquitecto- quien opera y aplica la

tecnologia contemporanea en la creacidén de una propuesta arquitecténica.

En esa linea de pensamiento, para efectos de este estudio, prevalece una
busqueda que va por la via de entender el equilibrio que existe en el binomio
hombre-maquina, vinculo en el que uno depende del otro para que
conjuntamente se llegue a un resultado plausible. Asimismo, la pretension
se perfila a entender como este fendbmeno se puede observar de manera
menos parcializada y referida a los procesos de trabajo colaborativo que
impacta en el pensar tradicional para migrar a nuevas posturas ante los

desafios actuales.

En ese tenor se establece como objetivo general de esta investigacion,
realizar un Analisis Critico de la Plataforrma BIM, como potencializador en los
procesos de disefio arquitectonico. Con la intencionalidad de alcanzar el
propodsito antes detallado, en el desarrollo de este trabajo se habran de
concretar los objetivos particulares que a continuacion se manifiestan para

llevar a buen término la investigacion:

1. Identificar la evolucion de los proceso cognitivos a partir del empleo de
la tecnologia enfocados al diseno.

2. Comprender a través de un recorrido diacrénico, la evolucién de la
triada disenador-pensamiento-tecnologia, como un proceso natural
que da como resultado la trasformacién del medio.

3. ldentificar la concepcidon contemporanea que se tiene en el gremio de

arquitectos, de las nuevas tecnologias aplicadas al disefo
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4. Exponer las fortalezas de plataforma BIM y su participacion en el
cambio de pensamiento.

5. Analizar la plataforma BIM como una herramienta que faculta el
trabajo colaborativo.

6. Demostrar si la plataforma potencializa el pensamiento del disenador
en la fase temprana del proceso del disefio arquitecténico.

7. Exponer el presente estudio como un punto de partida para la

interpretacion, analisis y disertacion de la tematica aqui tratada.

A manera de hipdtesis sobre esta investigacidn, se plantea que si se
analizan de manera critica la plataforma Building Information Modeling (BIM),
se podra determinar qué tanto, ésta, se puede asumir cémo
potencializadora de los procesos de diseno arquitecténico, asi como la
necesidad de su incorporacion en etapas tempranas del desarrollo del
proyecto y la forma que su empleo impacta en la manera de trabajo que

demanda la dinamica actual.

El presente documento se ha estructurado en cuatro capitulos: en el
Capitulo 1. De /a génesis a la evolucion del pensamiento, se abordan los
fundamentos tedricos en los que se sustenta la evolucidn de los procesos
cognitivos enfocados al diseno arquitecténico. Para este propdsito, se
realizd un recorrido cronolégico desde el origen del hombre, abordando
como se gesta una idea inicial, todo lo que implica la solucidn de una
necesidad y coOmo se llega a determinar su respuesta, de igual forma se
busca el acercamiento al entendimiento de cdmo este proceso se va

complejizando y se llega a cuestiones emergentes.

En el Capitulo 2, denominado La plataforma BIM, en primera instancia se
manifiesta lo que implica el trabajo colaborativo que se detona con esta
herramienta tecnoldgica, alejandose de la idea del término denominativo

que caduca invariablemente con el paso del tiempo, es decir, que se
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plantea la concepcidn real, estableciendo las debilidades y fortalezas de su
aplicacion en el proceso proyectual, ademas de esbozar la proximidad a la
que se esta de la inteligencia artificial por la inmediatez con la que se logran

resultados en la interaccidn hombre-maquina.

En un segundo momento de este mismo capitulo, sera considerado el
proceso de pensamiento que se deriva del empleo de la plataforma BIM, lo
cual tiene su origen con el surgimiento de la idea inicial, entendiendo la
etapa de comunicacién y modelo virtual, hasta llegar a la manipulacién de
datos y su flexibilidad para alcanzar a una potencial solucién, con el
propdsito de detectar que tanto se llega a lo inicialmente formulado en el

cerebro -en el mundo de las ideas- en el resultado final.

Compete al Capitulo 3. Del pensamiento al papel - Del pensamiento a la
plataforma BIM, manifestar la relacion que se detona entre el hombre y la
maquina, en una comparativa que ofrecera el panorama del general que
tiene un proyectista con el empleo de herramientas tradicionales y la
plataforma BIM, proceso en el que se identifican las limitantes en ambos

escenarios, asi como la confrontacién entre idea y solucion.

Asimismo, se aborda el salto cuantico que implico ir del trazo a mano a los
medios computacionales que hoy se tienen. El proceso de aceptacion de un
nuevo paradigma y el cambio de pensamiento se hacen evidentes mediante
la comparacion entre los procesos que se realizaban antes de la era digital y
de la concepcidon contemporanea en el gremio de arquitectos de las nuevas
tecnologias aplicadas al disefio arquitecténico -en este caso la Plataforma

BIM- a través de un diario de campo, testimonios, y/o encuestas.
En el Capitulo 4, titulado Andlisis, se pondera el empleo de BIM en etapas
tempranas del proceso de diseno arqguitecténico y se determina quiénes y

cémo la emplean, asi como la identificacion de los beneficios y debilidades
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de su aplicaciéon. Cabe senalar que este segmento, se deja abierto la
interpretacion que el gremio involucrado en el quehacer arquitectdnico

quiera adoptar de la investigacion.

Al final, se presentan las conclusiones, donde se enfatiza el alcance de los
objetivos, aclarando que la misma evolucidén y crecimiento rizomatico que
manifiesta el fendmeno BIM, no permite visualizar con certeza hasta donde
llegara en un futuro, por tanto, mas que una conclusibn que marca un
término y cierre del tema, es una puerta que se abre para dar pauta a la
disertacion y perfilar posibles lineas de investigacidén que se deriven de esta
investigaciéon. En este apartado también se emiten las recomendaciones
que van dirigidas a quienes tengan interés en el enfoque planteado en el
documento y/o tengan intensidon de abordar tematicas semejantes o bien
quiera dar continuidad y proponer algo adicional a la postura aqui expuesta

por la investigadora.

Para cerrar el informe de investigacion, se incluyen los anexos que aportan
informacién complementaria de todo el proceso. De igual forma, son
integradas las referencias bibliograficas y otras fuentes de informacién, que
hicieron posible normar los criterios para lo propuesto en el trabajo y

concretar el desarrollo integral de la investigacion.

Del presente documento de investigacidn, se espera obtener resultados
favorables que propicien el entendimiento de la tematica delineada de forma
diacrbénica, dentro de un espectro mas amplio y no de la manera
parcializada en que se le concibe y que simultaneamente, detone la
inquietud por profundizar e interpretar lo expuesto. Y asimismo, se despierte
el interés y se deriven otros estudios, sin olvidar que esta propuesta puede

servir como linea de investigacion de futras generaciones.
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En este, Capitulo 1. De /a génesis a la evolucion del pensamiento, han sido
abordados los fundamentos tedricos que sustentan la evolucidén de los

procesos cognitivos enfocados al disefo arquitectoénico.

Con esta intencionalidad, se da inicio a un recorrido diacrénico que a
grandes pasos, permite aproximarse de manera ordenada, a la forma en
que el hombre primitivo adquiere conocimiento mediante el proceso de
ensayo y error que inicia con la formulacion de una idea detonada por la
busqueda de la solucidbn a una necesidad, asimismo, este recorrido
consiente un acercamiento a la manera en que se llega a determinar una

respuesta.

De igual forma se busca la proximidad al entendimiento de cédmo este
proceso cognitivo se va complejizando a lo largo de la historia de la
humanidad hasta llegar a planteamientos que demandan de soluciones
simples que emergen de escenarios no imaginados y que ha llevado al
hombre a alcanzar los niveles de tecnologia que hoy se tienen en todos las
areas del conocimiento, donde las disciplinas cientificas demanda un nuevo

tipo de racionalidad que oriente la investigacion.

En el caso de la arquitectura, evidentemente las plataformas digitales que
hoy existen, otorgan al arquitecto una manera muy distinta de dar respuesta
a problemas de diseno, y aqui los procesos cognitivos indiscutiblemente son
distintos a los que se realizaban con métodos tradicionales, por lo que el
cambio de pensamiento en esta disciplina parece ser el paso que falta para
concretar la implementacion de la plataforma BIM, motivo de esta

investigacion.
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1.1 Geéenesis y evolucion del pensamiento.

Cuando se reflexiona —con asombro- en pleno siglo XXI, sobre todo lo que el
hombre ha sido capaz de crear a lo largo de su existencia, surgen multiples
interrogantes que versan en indagar lo que propicié la primera inquietud
para que el hombre creara algo y la relacidbn que esto guarda con la
evolucion de la inteligencia humana, ya que en el origen del hombre se
entrelaza la necesidad con la capacidad creadora, ubicando al diseio como
interfaz' para detonar soluciones que propician paulatinamente mejores

condiciones.

El hombre y su proceso evolutivo de pensamiento, ha sido estudiado a lo
largo de la historia desde diversas areas del conocimiento y distintas
perspectivas. En ese sentido, la antropologia puede ser contemplada como
la disciplina que mas se ha aproximado a esto, no obstante, desde el
enfoque de los antropdlogos, el estudio de la naturaleza humana,
dificilmente se aborda dentro del basto espectro que abarca, al respecto

Enrique Serrano puntualiza que:

“..los antropdlogos muchas veces usamos y hablamos indistintamente
del “hombre”, del “fenomeno humano” o de la naturaleza humana?”, sin
considerar los contenidos, Ilas cualidades y Ilos presupuestos
arqueoldgicos desde una perspectiva foucaultiana, presentes en cada
uno de ellos y en los contextos de la episterne? occidental” (Serrano,
1999, p. 77)

1 Conexién fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes, se ha adaptado al espafiol
en la forma interfaz. Concepto entendido como la zona de comunicacién o accién de un sistema sobre
otro. Disponible en http:/lema.rae.es/dpd/srv/search?key=interfaz. Consultado el 15 de agosto 2016.

2 saber construido metodoldgica y racionalmente, en oposicidn a opiniones que carecen de fundamento.
Disponible en http://dle.rae.es/srv/search?m=30&w=episteme. Consultado el 14 de febrero de 2016
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De ello se desprende que la complejidad y contradiccidn actual, deje de ser
entendida con una vision limitada, es imperante abrirse para entender al
hombre en toda su extincidén y visualizar que ha sido capaz de llegar hasta

donde se encuentra hoy, precisamente por la superacién de sus errores.

Otra gran cantidad de cuestionamientos de la misma indole, hoy incitan a
especular sobre los criterios que condujeron al hombre primitivo a imaginar
soluciones, para concretarlas mas tarde, intrinsecamente dentro del
laborioso proceso de ensayo y error -método heuristico®-, empleado hasta la
actualidad en muchos procesos para la obtencién de conocimiento tanto

proposicional* como procedural®.

Finalmente, cuando el hombre fue capaz de crear algo para mejorar su
existencia en el mundo, llamese la primera flecha, lanza, (Ver Figura N° 1) o
morada artificial (Ver Figura N° 2), de manera simultanea también logrd
proyectar y emitir esa respuesta a sus congéneres, quienes seguramente la
imitaron multiples ocasiones, repitiendo su elaboracién hasta mejorar y
perfeccionar la técnica y por ende obtener la mejoria del prototipo

originalmente creado.

Es en esta busqueda de originalidad y eficiencia, donde invariablemente
surge la innovacién, proceso que hasta la actualidad continda sin cesar y
que constituye un embudo o filtro en el desarrollo de nuevos productos que

el hombre crea para su beneficio.

3 Término entendido como la disciplina, el arte o la ciencia del descubrimiento. Disponible en
https://www.significados.com/heuristica/ Consultado el 17 de marzo de 2016

4 En filosofia y légica, el término “proposicién”, se usa para referirse entre otras acepciones a: Las
entidades portadoras de los valores de verdad. McGrath, Matthew. «Propositions». En Edward N.
Zalta. Stanford Encyclopedia of Philosophy (en inglés) (Fall 2008 Edition edicién). Consultado el 6 de
noviembre de 2009

5 Metodologia que hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar el
objetivo o la gama de objetivos que rige unainvestigacién cientifica. Disponible en
http://es.gdict.org/definicion.php?palabra=procedural Consultado el 14 de febrero de 2017
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Figura N° 2. Evolucién de la vivienda primitiva.
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En paralelo, se desencadena la busqueda del hombre por respuestas a
fendmenos naturales y se concatena con la actividad intelectual que
conlleva a la humanidad a buscar otros satisfactores, gestando asi procesos
mas elaborados que van desde la agricultura, la caza, la pesca, hasta llegar
a la construccién (Ver Figura N° 3). Todas estas acciones consolidan los
asentamientos humanos que mas tarde se convertiran en las civilizaciones

antiguas que aun son el referente de muchas disciplinas, como es el caso

de la arquitectura.

Figura N° 3. Infografia: La vida sedentaria.
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Fuente: La prehistoria. Disponible en http://historiaybiografias.com/neolitico/
Consultado el 6 de marzo de 2018

El origen del intrincado pensamiento humano y la capacidad creadora del
individuo, conduce a callejones sin salida que sélo permiten concebirlos
como un mecanismo automatico del cerebro para poder realizar procesos
directamente vinculados con la realidad, por lo que aun se siguen

estudiando desde muy diversas areas del conocimiento.
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No obstante, se puede precisar que el pensamiento es la actividad,
imaginacién y creacion que emana del cerebro. El pensamiento humano es
traido a la existencia mediante la actividad denominada intelecto, donde es
posible generar actividades racionales de la inteligencia o las abstracciones
de la imaginacioén, por lo tanto, en todo lo que implica la naturaleza mental
se contempla como pensamiento. En ese sentido, el proceso cognitivo®
concede al individuo la habilidad de asimilar la realidad, procesando
situaciones y datos que le permiten valorar y sistematizar la informacion a la
que tiene acceso mediante la observacion y esta a su vez lo dota de

experiencia.

A manera de sintesis de lo descrito en los parrafos precedentes, para Cruz

(1969), la inteligencia humana integra tres componentes fundamentales:

“19 la inteligencia creadora, capaz de aumentar los conocimientos a
partir de las representaciones; 2° la inteligencia reproductora, que
adquiere y utiliza los datos de las representaciones, y 3° la inteligencia
practica o capacidad de aplicar los conocimientos a situaciones

determinadas”. Cruz citado por Blanco Menéndez (20711, p. 153)

En un acercamiento a los procesos de pensamiento, es posible vislumbrar,
cémo la inteligencia ha acompanado al hombre a lo largo de su existencia
en busqguedas, descubrimientos y realizaciones, ademas de ser la via que
permite al ser humano, tener ideas que lo conducen a la obtencién de
soluciones en su exploracién por dar respuesta a todas y a cada de sus

necesidades’.

6 Capacidad de los seres vivos para elaborar informacién que se procesa a partir de la percepcidén por
parte de los sentidos, la experiencia y subjetividad desde la que se califica la informacion. Disponible en
http://quesignificado.com/cognitivo/ Consultado el 28 de enero 2017

7 Concepto de necesidad tiene la siguientes acepciones: 1. Impulso irresistible que hace que las causas
obren infaliblemente en ciertos sentidos, 2. Todo aquello a lo cual es imposible sustraerse faltar o
resistir. 3. Carencia de las cosas que son menester para la conservacion de la vida.

Consultado en Diccionario de la lengua espanola, vigésima primera edicién. 1992, p. 1431. Tomo Il

* De la interpretacion de lo sefalado por el diccionario de la lengua espariola se evidencia, que el
concepto de necesidad abarca la falta o carencia de necesidades bdsicas que son fundamentales en e/
individuo.

Arg. Irma Lozada Rincon ======mmmmmmmmmcmm oo e e ec e e



Aqui vale la pena abrir un paréntesis para precisar que cuando se hace
referencia al término: “necesidades humanas”, existen multiples criterios, y
las ciencias sociales ofrecen en este sentido una extensa y diversa literatura,

por lo que resulta dificil establecer categorias.

No obstante, aparecen claramente definidas dos posturas, por un lado los
defensores de que las necesidades fundamentales son pocas, finitas,
clasificables (Ver Tabla N° 1) y que son las mismas para todas las

civilizaciones y para todos los etapas histoéricas.

Tabla N° 1. Necesidades fundamentales del hombre.

NECESIDADES HUMANAS BASICAS |

1 Subsistencia | Salud (fisica, mental, higiene), alimentacion, etc.

2 Proteccion Sistema de seguridad y prevencion, vivienda, etc.

3 Afecto Familia, amistades, privacidad, etc.

4 Entendimiento | Educacién, comunicacién, etc.

5 Participacion Derechos, responsabilidades, trabajo, etc.

6 Ocio Juegos, espectaculos.

7 Creacion Habilidades, destrezas.

8 Identidad Grupos de referencia, sexualidad, valores

9 Liberad Igualdad de derechos, libre albedrio (libertad de pensamiento.

Fuente: Choren, S. Disponible en https://www.mendoza-
conicet.gob.ar/portal/enciclopedia/terminos/NecBas.htm, 2017, parrafo 39. Consultado el 12
de enero 2016.

En ese orden de ideas, “../o que cambia, a través del tiempo y de las
culturas, es la manera o los medios empleados para la satisfaccion de esas

necesidades” (Choren, 2014, parrafo 2).

En contraparte estan quienes comunmente tienden a considera las
necesidades del hombre como infinitas y en constante cambio; asumiendo
la firme idea de que varian de una cultura a otra y con fuertes cambios y

ajustes segun el periodo de historia que se trate.

Al respecto, se puede senalar que efectivamente esta teoria resulta

razonable, pues en cada época surgen necesidades diferentes, inherentes
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al ritmo y estilo de vida, directamente ligada al avance tecnoldgico y a
sucesos cruciales que cambian el rumbo de los grupos sociales, que buscan
su autorrealizacion, entendida esta como. “../a realizacion de /as
potencialidades de la persona, llegar a ser plenamente humano, llegar a ser
todo lo que la persona puede ser; contempla el logro de una identidad e
individualidad plena” (Maslow, 1968, p. 78)

Un claro ejemplo en esta época, es la necesidad que prevalece en el
individuo de estar conectado a las redes y medios de comunicacion que
ofrece la tecnologia actual (Figura N° 4), que es muy diferente de la
necesidad de estar comunicado, ya que esta se ha realizado desde siempre
por medio de la palabra, el dibujo, la escritura y se ha ido solucionando con
artefactos que el hombre ha inventado para eficientar la solucidén y acortar
las distancias, entre estos destacan el telégrafo, teléfono, la television, la

radio, por s6lo mencionar algunos.

En conclusidn, la conexidén se refiere a esa interaccion humana que hoy se
realiza por medio de equipos y dispositivos creados para ese propdsito
como las redes, celulares, internet, tabletas, computadoras, etc. En ese
sentido, en el ambito de la psicologia, Maslow?® formula en su teoria “Una
Jjerarquia de necesidades humanas y defiende que conforme se satisfacen
las necesidades mas basicas, los seres humanos desarrollan necesidades y

deseos mas elevados.”

Retomando el tema que atane a este apartado, cuando el hombre detecta
una carencia, es propenso a idear como solventarla y si se observa
detenidamente cada elemento en el que el hombre ha intervenido, se puede
comprender que todo surgié absolutamente de una idea que este formuld
con imaginacion y esta disefado para cumplir un propodsito determinado, en

otras palabras, todo lo que crea el hombre, es para su uso y beneficio.

8 Maslow, Abraham H. (1943, p. 370) A Theory of Human Motivation. Psychological Review, Vol. 50
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A propdsito del anterior planteamiento, George, Bernard Shaw®, manifiesta

“La imaginacion es el principio de la creacion:

el siguiente pensamiento:

imaginas lo que deseas, anhelas lo que imaginas y finalmente creas /o
anhelado” Bernard citado en PODCASTING, tu tienes la palabra (20710, p. 8)

-1950 escritor irlandés, ganador del Premio Nobel de literatura en 1925 y del Oscar en 1938.

9 1856
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En este pensamiento se contiene de manera sintética pero completa, el
camino que se recorre desde la formulacidon de la idea en el cerebro hasta la
obtencidon materializada de la misma, proceso similar al que se sigue en la

generacion del espacio arquitecténico.

En ese mismo orden de ideas, Viollet Le Duc, Eugene™® (siglo XIX) expreso lo
siguiente: “La primera condicion del diserfio, es saber que hemos de hacer.
Saber que queremos hacer es haber tenido una idea; y para expresar una
idea debemos tener unos principios y una forma, esto es una gramatica y un

lenguaje”

El hombre como ente que se diferencia del resto de las especies del planeta
por la multitud de aspectos en los que destaca considerablemente, como el
habla, la capacidad de razonamiento, la generacidn de pensamiento
abstracto, la creatividad para resolver problemas, la habilidad para disenar
estrategias y planificar, la imaginacidn para fabricar utensilios cada vez mas
eficientes e incluso para la trasformacion del ambiente que le rodea; ha
recorrido un largo camino en la incesante busqueda de soluciones precisas

para problemas especificos.

Esta dinamica, le ha permitido apropiarse del entorno natural y lograr su
supervivencia a través de la historia, en ese tenor, Serrano (1999, p. 85),
manifiestan que: “e/ hombre somete y doma a la naturaleza gracias a la

razon, al lenguaje y a su capacidad inventiva”

En la arquitectura, la creatividad elude a una rigurosa racionalidad para
concretar el propdsito para el que sera destinada, sin embargo, la mente

creativa se nutre de la intuicién y la imaginacién, lo que acertadamente

101814-1879 arquitecto, arquedlogo y escritor francés. Reconocido por sus restauraciones interpretativas
de edificios medievales.
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Bachelard'', lo postula con el siguiente pensamiento: “solo después del
evento, después del florecimiento, pensamos haber descubierto el realisrmo
y la I6gica interna de la obra poéetica” Bachelard citado por McAllester (1991,
p. 32)

Hasta aqui, se ha realizado un acercamiento a la génesis y evolucion del
pensamiento humano, evidenciando la manera en que diferentes disciplinas
y autores, se han aproximado a su explicacion, relacionado directamente en
ese proceso las necesidades del individuo, la aplicacidn de su intelecto y la

correlacién con la tecnologia que se dispone.

No obstante, solucionar problemas, dentro de una o varias necesidades
especificas, requiere de capacidades e intelecto del hombre; donde la
creatividad y la imaginacién tiene un papel especifico. Al respecto, Gémez

Senent (2003), sefala que:

“Existen operaciones implicitas en /a resolucion de problemas, como:
relacionar, ordenar, considerar, coordinar, seleccionar y aplicar. Todo
dentro del accionar continuo de la toma de decisiones en el proceso
de analisis, sintesis y evaluacion de los objetivos trazados sintesis y

evaluacion de los objetivos trazados.” (Gomez, 2003, p. 80)

Los problemas son situaciones conflictivas cuya solucidbn no resulta
evidente. Por eso es interesante partir de su origen y vislumbrar sus posibles
soluciones basicas, tener en cuenta la respuesta creativa que se da a
situaciones cada vez mas complejas y finalmente entender las fases del
proceso creativo. Todos estos puntos seran atendidos en los siguientes

incisos.

11 1884-1962 Filosofo, poeta, fisico, profesor y critico literario francés. Autor inclasificable, estuvo

interesado por la historia de la ciencia, moderna o contemporanea, y al mismo tiempo por la
imaginacion literaria.

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon
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1.1.1 Origen y soluciones primarias a problemas simples

La busqueda de soluciones a problemas especificos, es una inquietud que
ha acompanado al hombre a lo largo de la historia y constituye una
dinamica que propicidé el desarrollo tecnolégico que hoy se ha alcanzado y

que no ha cesado.

Esta actividad, ha jugado un papel crucial en la configuracién de la vida
material y cultural de los pueblos. En buena medida, el progreso humano
esta basado en la invencidn de procedimientos y mecanismos para la

resolucion de problemas concretos del quehacer cotidiano.

Para el hombre primitivo, iniciar esta vertiginosa carrera, no resultd una
tarea sencilla de lograr. Hace mas de treinta mil anos, el hombre sufrid un
cambio sustancial en su modo de vida, siendo su mayor aliada en esta
trasformacion la capacidad de observar para solventar las necesidades

basicas como fabricar las primeras herramientas. Ver Figura N° 5.

Figura N° 5. Principales técnicas de fabricaciéon de herramientas de piedra.

a) Percusién con un martillo
b) Técnica del yunque

c) Técnica bipolar

d) Percusion blanda

e) Percusién indirecta

f) Tallado por presiéon

Fuente: Delson (2000, p. 753)
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La inquietud de organizarse en grupo y hacer mas benéfica la caza, condujo
al hombre a buscar un canal de comunicacién que se puede observar en las
primeras obras del arte rupestre donde ademas, se reflejan su ideologia y

perfilaria posteriormente los primeros pasos hacia un lenguaje hablado.

Al respecto de la ideologia, las perspectivas materialistas en ciencias
sociales, han sido influenciadas por los preceptos heredados de Marx y
Engels, ideas cuyo desarrollo como muchos de los conceptos del
materialismo histérico nunca fueron sistematicas y operativamente

desarrolladas, sin embargo:

“..en la ideologia alemana, ambos deslizaron la nocion de que los
hombres son los productores de sus representaciones, de sus ideas,
etc., pero los hombres reales y actuantes, tal y como se hallan
condicionados por un determinado desarrollo de sus fuerzas
productivas y por el intercambio que a él corresponde, hasta llegar a
formaciones mas amplias. La conciencia no puede ser nunca oftra
cosa que el ser consciente, y el ser de los hombres es su proceso de
vida real. Y si en toda ideologia los hombres y sus relaciones aparecen
invertidos como en una cammara oscura, este fenomeno responde a su
proceso historico de vida... las formulaciones nebulosas que se
condensan en el cerebro de Ilos hombres son sublimaciones
necesarias de su proceso material de vida, proceso empiricarmente
registrable y sujeto a condiciones materiales.” Marx, C. y F. Engels
(1968, p. 26)

Por otra parte, existen sucesos en la historia del hombre primitivo que
marcan un giro considerable en la forma de crear y encontrar soluciones a
los problemas esenciales que se le presentan. Uno de ellos es el dominio y
uso del fuego, que permite a los individuos una condicidn térmica mas
confortable en las temporadas de frio extremo. Otros beneficios que

conlleva el manejo del fuego, es el mantener en mejores condiciones los
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alimentos ante la posibilidad de cocinarlos y permite al hombre de la

antigledad defenderse del ataque de animales.

Este descubrimiento propicia —junto con la agricultura y el domesticar
animales—-, el cambio del hombre de némada a sedentario, relacionado
precisamente con la evolucidon de grupos sociales mas organizados, donde
el sustento ya no dependia sdélo de la caza y recoleccién de frutos, porque
se empezd a producir en una estructura social-productiva basada en la

agricultura vy en la domesticacion de animales, actividades

predominantemente sedentarias.’?

En ese escenario, el hombre antiguo desarrolla paralelamente el sentimiento
de pertenencia, que se puede interpretar como la vinculacidn o
dependencia que experimenta un miembro de una sociedad. Maslow (1954,
p. 88), describid la pertenencia como: “wna necesidad basica humana’,
mientras que Anant (1966), la define de la siguiente manera: “el sentido de
implicacién personal en un sistema social, de tal forma que la persona
sienta que es una parte indispensable e integral de ese sistema.” citado por
Davila Ledn (2017, p. 33)

De la misma manera que surge también el concepto de propiedad -derecho
o facultad de poseer algo-, considerado por Maslow bajo el término de
seguridad. En esta etapa, el hombre primitivo, ya cuenta con herramientas
para cazar y para el cultivo, con lo que solventa el problema de alimentacién
y sobrevivencia, considerado como una de las necesidades basica que
contempla en la base de la piramide de (Maslow, 1954) bajo el rubro de

fisiologia.

Retomando el derecho del individuo a la propiedad privada, esta el

advenimiento del concepto de morada intimamente vinculada al interés de

12 Pollan M. "The Omnivore's Dilemma". New York, The Penguin Press, 2006, p. 34
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conservar el fuego y que evoluciona del refugidé natural que ofrecia la
caverna -solucion primigenia para proteccién de las inclemencias del clima-
a un espacio artificial creado por el hombre con los recursos que le provee el
entorno y ubicado -en este caso- donde al individuo le conviene para cuidar

de sus huertos, animales, proveerse de agua y otros beneficios.

Cuando se habla de este cambio, surge en el imaginario colectivo la idea de
una cabana primitiva como la esencia de la simplicidad arquitectdénica y del
origen, postura que (Laugier, 1753) asume desde el anonimato, en su
publicacion titulada “Essai sur [I'architecture”, el cual contiene en las
primeras paginas, la especulacion que el autor hace respecto a cdémo pudo
ser el origen de la arquitectura en esa etapa temprana de la humanidad y la
manera en que el hombre primitivo, procedié para dar un enorme paso del
cobijo que le proporcionaba la naturaleza a la obtencidn de una solucion
espacial primaria a un problema simple de proteccion a la condiciones

climaticas, hecho que aparentemente la caverna no resolvia con eficiencia.

En ese sentido, J. Rickwert, en su publicacion titulada: La casa de Adan en
el Paraiso, cita lo expresado por Laugier, cuando el hombre de la
antigledad se percata de que los refugios naturales no le ofrecen una

proteccidén conveniente:

“El hombre quiere una morada que le albergue, no que le entierre.
Algunas ramas desgajadas que encuentra en el bosque sirven para
sus fines. Elige las cuatro mas fuertes y las coloca perpendicularmente
al suelo para formar un cuadrado. Sobre estas cuatro apoya otras
cuatro transversales;, sobre estas, coloca en ambos lados oitras
inclinadas de modo que lleguen a un punto del centro. Cubre esta
especie de techo con hojas lo bastante gruesas para protegerie del sol
vy la lluvia: ahora el hombre esta alojado. Cierto que el frio y el calor le

haran sentir sus excesos en esta casa, abierta por todos lados, pero
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después rellenara los espacios intermedios con columnas y asi se

encontrara seguro.

La pequefia choza que acabo de describir es el tipo sobre el que se
han elaborado todas las magnificencias de la arquitectura. Los
defectos fundamentales se evitan y la auténtica, perfeccion se
consigue aproximandose a su sencillez de ejecucion. Las piezas
verticales de madera sugieren la idea de las columnas, las piezas
horizontales que descansan sobre ellas, los entablamentos.
Finalmente, Jlos miembros inclinados que constituyen el techo
suministran la idea del fronton. Notese entonces lo que todos los

maestros del arte han confesado." (Rickwert 1975, p. 52)

Como consecuencia, de estos eventos, la humanidad sentara las bases de
los primeros asentamientos humanos, en donde su desarrollo, evolucion y
expansion, no soélo trasformaran el entorno, si no al mismo hombre,
acentuando finalmente la constante busqueda de nuevos y mejores
satisfactores que haran evolucionar la tecnologia primitiva, al respecto,
(Ladriere 1977, pp. 49-50) senala: “/a tecnologia antigua se desarrollo muy

lentamente sobre una base que parece haber sido esencialmente practica”

Dentro de diferentes estudios, el hombre ha sido considerado como un ente
que desarrollé el intelecto y fue capaz de modificar su entorno para servirse
de él, en la incesante busqueda para mejorar sus condiciones, el
pensamiento de que su proceso de evolucidn se ha producido en virtud de

una dinamica de constantes adaptaciones y desadaptaciones, es palpable.

El hombre entonces, puede ser considerado como fruto de un doble
proceso de evoluciéon: bioldgica y social; ello como respuesta al medio
natural. La adopcién de una posicidon erguida permitidé el desarrollo de las
capacidades manipuladoras a través de las manos dando lugar a su vez, a

la confeccidon de herramientas y al empleo de utensilios cada vez mas
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adecuados para la obtencién de alimentos y especialmente para la caza,
con lo que se originaria también la trasformacion del medio natural.

Concerniente a este tdépico, (Covarrubias et al. 2011, p. 35) externa que:

“La dialéectica marxista es una postura ambientalista que considera al
hombre parte de la naturaleza y transforrmador de ella por medio del
trabajo social. Para satisfacer sus necesidades, el hombre transforma
la naturaleza transformandose a si mismo. El trabajo, en cuanto
proceso de apropiacion de /la naturaleza por el hombre, es
materializacion del sentido con el que la naturaleza aparece en la
conciencia humana, pero que nunca se integra existencialmente a ella
sino que permanece en la conciencia confundida con lo real. La
naturaleza no tiene direccionalidad en si, sin embargo, e/ hombre ve
en ella un sentido evidente que es producto de la sobre posicion a lo
real del contenido de su conciencia, como sucede con las supuestas

leyes a cuyo dominio se encuentra sometida la naturaleza”

En ese sentido, el hombre se constituye como el gran trasformador del
entorno, originado desde las primeras técnicas para encender fuego, hasta
la creacidn de las complejas maquinas (Ver Figura N° 6) que hoy se utilizan

en el mundo moderno.

A partir de la dinamica que implica el detectar y satisfacer necesidades, los
seres humanos se han beneficiado del entorno natural, modificandolo y
explotandolo como parte del proceso de todos los desarrollos técnicos, cuya
aparicion y gradual refinamiento, ha marcado profundamente los modos de
organizacion social, asi como las tradiciones, el acervo cultural de la
civilizacion y la evolucién de la todas las areas del conocimiento de la cual la
arquitectura, también ha sido participe y constituye el testigo fiel que narra

ese proceso.
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1.1.2 Respuesta creativa a problemas complejos.

Han tenido que pasar muchos siglos de evolucidon para entender al hombre
como un ente bioldgico y cientifico; binomio que le permitié ubicarse con
superioridad por encima de las otras especies y el orden natural al cual él
también pertenece. Por lo tanto, el hombre es entendido desde la biologia
como un sistema capaz de generar respuestas a estimulos externos de

forma cuasi instantanea y eficaz, para adaptarse a las circunstancia, segun
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el contexto, la utilidad y la funcionalidad del momento, es lo que se podria
determinar como factor psico-bioldgico, que envuelve el pensamiento y las
acciones de los seres humanos; aquel que moldea las formas en que se
actua y se entrega un sentido caracterizador a ese ser inmerso en constate

evolucion.

A través de esto, se puede concebir al hombre pensante como una entidad
capaz de dar respuesta a su entorno, de generar y crear soluciones.
Entendiendo esta concepcion, el hombre se ubicd en un ser capacitado
para responder a cualquier situacidn, condicionado para actuar segun el
momento, donde juegan un papel crucial el tiempo, el espacio, los recursos
que dispone y el desarrollo tecnoldégico, ya que son los que determinan la
manera de actuar y producir respuestas a problemas especificos. Bajo esta

condicidn el individuo toma la mayoria de las decisiones cotidianas.

Para proporcionar una mayor elucidacién a esto, es necesario ubicarse en la
concepciodn fraccionada y reduccionista de la evolucién cultural que se ha
venido presentando durante siglos, es decir, el planteamiento que presenta
al ser humano como una entidad segmentada en dos partes, la que
conforman los aspectos psicoldégicos, emocionales y afectivos; y la que
contempla sus contrapartes fisicas, quimicas y biolégicas. Gracias a que el
ser humano ha sido catalogado, estudiado y encerrado en sistemas
separados, no se ha podido entrelazar una concepcion que lo unifique y de
cierta manera, le entregue una identidad y una autoridad sobre lo que le

acontece.

Quiza el concepto clave para comprender la raiz de la incertidumbre
respecto a la consecuencia de las acciones y decisiones, es el de
complejidad, que (Rivas, 2007, p. 76) entiende como: “e/ estudio de /os
principios y las pautas que explican el comportamiento de un fenomeno

natural o social desde la perspectiva de la totalidad”. La comprension de los
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fendmenos complejos exige pues, que se piense de manera holista o
sistémica, en contraste con el enfoque analitico que conduce a
descomponer el todo en sus partes y suele incitar a considerar sdélo los
elementos del sistema, sin tener en consideracidn sus propiedades

emergentes.

Pensar en complejidades es determinante para poder alejarse de un
pensamiento reduccionista; que (Morin, 1998, p. 21) trata de explicar
sefalando que: “E/ termino complejidad no puede mas que expresar
nuestra turbacion, nuestra confusion, nuestra incapacidad para definir de
manera simple, para nombrar de manera adura, para poner orden a nuestras
/deas”, es el no entender lo que la ciencia ha expresado durante anos, que
concibe y entiende al hombre como una complejidad de muchas partes y no

como un todo complejo, que conforma vy a la vez, es excluido.

Un entendimiento mas profundo de lo que se pretenda estudiar; de acuerdo
con (Morin, 1998, p. 23) requiere de “reducir a la fuerza la incertidumbre y la
ambigtiedad”, el doble pensamiento seccionado que lleva a entender una
cierta forma de comportamiento, segun el ambito donde se quiera clasificar:
el hombre como componente social, sus actividades, sus relaciones
interpersonales o el hombre bioldgico, su corporalidad, su funcionamiento

metabdlico, etc.

Todo ello, para poder determinar la forma en la que el hombre se relaciona
con el mundo, qué lo hace ser ese tipo de humano y no otro, cémo se
vincula al mundo, de qué manera, cual es su fundamento, qué le hace
seguir creando y especulando. En ese sentido, el bio-antropdlogo se puede
determinar como una “inteligencia ciega, una que destruye los cornjuntos y
las totalidades, aisla todos sus objetos de sus ambientes” (Morin, 1998, p.

23) y no permite vislumbrar la complejidad del ser humano.
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Esto, como principio del planteamiento que se pretende demostrar, es decir
que primero, se necesita justificar las equivocaciones del pensamiento
humano, para asi, dar cabida a una nueva forma de organizacidn, de
estructuraciéon moderna necesaria para un mundo cada vez mas cambiante,
mas insaciable, y con mas ganas de ser analizado, “se frata de reintegrar al
hombre entre los otros seres naturales para distinguirlo, pero no para
reducirlo.” como lo precisa Morin, quien ademas agrega que la complejidad
“es un fenomeno cuantitativo, una cantidad extrema de interacciones e
interferencias entre un numero muy grande de unidades” (Morin, 1998 p.
30), pequenos organismos compositivos que le entregan un caracter al
objeto de estudio, que mientras algunas personas les excluyen por su
caracter distorsionador, otras los acogen encontrando una posibilidad, una
alternativa al estudio, una nueva forma de pensar, concebir y abordar una

problematica.

Las complejidades, se basan y se situan en un contexto incierto,
indeterminado, distorsionado, proporcionandole una mayor rigueza a las
soluciones que el individuo busca para una vida mas llevadera con su
entorno, por lo que no es de extranarse que a medida que avanza la
evolucién, el hombre emplee el conocimiento acumulado, todo su ingenio y
creatividad para dar respuesta optima a problemas complejos, Io que se ve
directamente reflejado cuando comienza a elaborar utensilios mas

sofisticados y consolida una morada mas segura y mejor organizada.

Vitruvio, en el Capitulo | de su Libro Il, evidencia su concepcién sobre el
hombre y Ilo ubica como un ente con peculiaridades fisicas
transcendentales, ademas de entenderlo como poseedor de intelecto y
espiritu, por lo tanto, es a partir de estos atributos y de concatenar su
capacidad de observar, reproducir y disociar, es que resulta apto para
generar una arquitectura que deé solucidn a sus necesidades. La arquitectura

que postula este tratadista romano del siglo | a. C., es tectdnica:
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estructuras, huesos, cerramientos independientes. Y habla de un esqueleto
portante, asi como de materiales que implementan los vacios, ya sean

tejidos, proyectados, encofrados o por adicidén de pequenos elementos.

Llegar a estos postulados, es entender la capacidad del individuo pensante,
por solucionar los problemas que se van haciendo evidentemente mas
elaborados y que requieren considerar de manera integral todos los factores
que intervienen para obtener una solucién ciertamente eficiente. Al respecto,

Vitruvio, también aborda dos cuestiones:

“La primera es hablar de las circunstancias geograficas de /las
construcciones: la arquitectura primitiva pertenece a un lugar y a un
clima, y, si se mueve tan solo unos kilometros, ya es radicalmente
diferente. La segunda es no hablar de forma. Estructura, clima,
necesidad de expulsar el agua y alojar el fuego.” (Vitruvio, citado por

Laugier 2013, parrafos 7 y 9)

En este recorrido, es posible acercarse a la tendencia que ha tenido siempre
el individuo por encontrar estrategias que permitan satisfacer sus
necesidades basicas -que se complejizan a medida que avanza su
evolucion- por otra parte, la motivacién es el motor que le ha impulsado a
aplicar su esfuerzo e ingenio para conseguir los satisfactores

correspondientes.

Por lo que en consecuencia, interactua con el medio natural que lo rodea,
del que obtiene los recursos necesarios para subsistir; inventa
procedimientos o técnicas y construye instrumentos para superar sus
limitaciones fisicas -homo faber'3>- que Ilo posibilitan para el

aprovechamiento de los recursos y la satisfaccidon de sus necesidades.

13 Locucién latina que significa "el hombre que hace o fabrica". Se usa en contraposicion a Homo
sapiens, la denominacién biolégica de la especie humana, locucién también latina que significa "el
hombre que sabe".
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Considerando que en esta perseverancia se ha enfrentado a condiciones
desfavorables, careciendo de los elementos necesarios para afrontarlas, se
hacen evidentes las dificultades que ha tenido que superar para conseguir
sus propositos; no obstante estos inconvenientes han repercutido en el
enriqguecimiento en las técnicas y herramientas empleadas, que en el
transcurso de los siglos, éstas se han perfeccionado en funcién directa de
su capacidad inventiva -homo sapiens'#- aunado a la disposicion de los

recursos que la naturaleza le ha brindado.

Al comparar las primeras conducciones rudimentarias del hombre con las
muy sofisticadas de la actualidad, se detecta que es dificil determinar un
limite en su capacidad creativa para resolver los problemas y procurarse
una mejor calidad de vida aprovechando los recursos naturales. Satisfechas
las necesidades basicas -alimento y defensa-, que garantizan su
supervivencia, el hombre ha tenido la oportunidad de adentrarse en otros
terrenos, como el artistico cientifico y cultural, dentro de los que se han

despertado otras necesidades por complacer.

1.1.3 Fases del proceso creativo.

La creatividad, definitivamente es una caracteristica inherente al ser humano
y recaen en esta, lo mucho que se ha dicho en los diversos campos del
conocimiento a lo largo de la historia, ya que las ideas creativas de un sin
numero de individuos que trabajaron afanosamente en diversos ambitos dan
como resultado final el patrimonio cultural actual que esta intimamente

ligado a la innovacion.

Concerniente a esto, (Vargas, 2015, p. 33) precisa lo siguiente: “../a

creatividad como proceso mental que ayuda a generar ideas y extrae

4 Del latin, homo ‘hombre’ y sapiens ‘sabio’) es una especie del orden de los primates perteneciente a
la familia de los hominidos.
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aquellas que son novedosas, es la antesala de /la innovacion, y mucho se ha

escrito acerca de sus condicionantes de técnicas para estimularias”

No obstante, esclarecer lo que significa un proceso creativo, conduce a
visualizar y valorar la capacidad que ha tenido el ser humano desde su
origen, para producir cosas nuevas con cierto valor, que se apegan a los
condicionamientos del momento y del lugar. Por ejemplo, las grandes
aportaciones que han hecho filésofos, tedlogos, artistas y cientificos a la
humanidad. Estos casos ejemplares son muestra de la aplicacién de ideas
originales para solucionar problemas que se dan en cualquier nivel y ambito

de la existencia humana, y que pueden emanar de la vida cotidiana.

Aqui surge la inquietud de cuestionarse si realmente existen pasos similares
para la concrecidén de un producto creativo y que sean aplicables a cualquier
individuo para producir algun objeto creativo en el disefio o en la ciencia. La
realidad apunta a que cada individuo tiene su propia concepcién de lo que

es un desarrollo creativo de acuerdo a su propia experiencia.

A este respecto Galvin'®, dice que: “La creatividad consiste en dedicacion y
empero. La anticipacion supone tener antes que nadie una vision de algo
que llegara a ser importante en el futuro, el emperio es la fe que sostiene e/
trabajo personal encaminado a realizar dicha vision pese a dudas y

desanimos”. (Galvin citado por Villagébmez, 2007, parrafo 6)

No obstante, si bien es cierto que cada individuo tiene una forma muy
particular de trabajar, segun lo determinado por el psicdlogo e investigador
Csikszentmihalyi (1996), sobre la base de una investigaciéon realizada sobre

ese tema, entre los anos 1990 y 1995, precisa que: “existen hilos

15 Directivo de la empresa Motorola en E.U. y galardonado en multiples ocasiones por su actividad
empresarial.
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conductores que podrian constituir lo que Illamamos fases para la

concrecion de un producto creativo.” (p. 213)

Ademas sostiene que: “s/ hay algo que determina una vida creativa es
precisamente la voluntad de avanzar a través del tiempo, la determinacion
del individuo a usar sus capacidades para dar sentido al mundo y develar
sus secretos” Como resultado del estudio que hace en mas de noventa
personas creativas en diferentes ambitos, Csikszentmihalyi puntualmente,
sefala que: “En vez de quedar configurados por los acontecimientos, [las
personas entrevistadas en su investigacion]  configuraron los
acontecimientos para ajustarlos a sus propositos”. Algo que se viene

realizando de manera sistematica desde el origen del hombre.

Para comprender los procesos creativos en la arquitectura, resulta
preponderante entender cuales son las etapas en las que se manifiesta, y
en esa busqueda, se identifica que puede encuadrar perfectamente con lo
que (Wallas, Graham'® 1926), plantea en su libro The art of Thought,
respecto a las fases del proceso creativo que contribuyen en el desarrollo de
un proyecto retroalimentandose. Retomando el planteamiento hecho por
este autor, se puntualizan las cuatro etapas en la Tabla N° 2, expuesta a

continuacion:
Tabla N° 2. Cuatro fases del proceso creativo (Wallas Graham)

N° FASES DESCRIPCION

El problema es explorado o investigado en todas las facetas o
direcciones posibles

Incubacion: Se piensa sobre el problema de forma no consciente.

Aparece de forma espontanea la denominada “feliz idea”, que permite
resolver el problema

Verificacion: Se valida o prueba una nueva idea, de forma deliberada y consciente.

Preparacion:

lluminacion:

AW N =

Fuente: Tristan y Mendoza, 2016, p. 159. Disponible en http://www.scielo.org.pe Consultado el
15 diciembre 2017.

16 1859-1932 Pensador, psicélogo y ensayista politico de primer orden de origen inglés.
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Otro autor que realiza un planteamiento por etapas de este proceso es
Koestler, A.'7 (1959), quien en su discurso destaca soélo tres fases, las cuales
estan en correspondencia a los estados de la consciencia de la
neurociencia, (consultar Tabla N° 3) lo cual es de nuevo un bucle del fin al

inicio en el proceso creativo.

Tabla N° 3 Fases del proceso creativo (Koestler, Arthur)

NP FASES DESCRIPCION \
Define el problema, la recopilacién de datos relativos al problema y una
primera busqueda de soluciones.

Después de la fase légica y no conforme con la soluciéon, el problema
se va haciendo autébnomo (problema no consciente), vuelve a ser
2 Intuitiva: elaborado y comienza una nueva incubacion de la solucién y una
maduracién de las opciones. Se produce la iluminacion, es decir, la
manifestacion de la soluciéon

3 Critica: Fase donde analli’za con profun<,:|i<':|ad su descubrimiento, verifica que es

una buena solucién y le da los ultimos retoques.

1 Logica:

Fuente: Inno Creatividad 2012, Disponible en: https://innocreatividad.com/2012/09/27/fases-
del-proceso-creativo/ Consultado el 15 de febrero de 2016

Posteriormente, Arthur Koestler, en su libro “The Act of Creation” (1964),
destina buena parte de la obra al acto creador de artistas y cientificos de
renombre, defendiendo que el individuo es mas creativos cuando suspende
el pensamiento racional y valora procesos inconscientes. Para este autor, “e/
acto creativo es siempre un salto al vacio, una penetracion en las
profundidades. La verificacion solo aparece post facturmn'®, una vez que el

acto creativo se ha completado” (Koestler, 1964, p. 330).

A pesar de considerar que una teoria de la fisica, es bastante mas
verificable que un trabajo artistico, el autor esta contra la separacién entre el
mundo de la verdad verificable/refutable (ciencia) y el mundo del arte

(experiencia estética) y defiende que la transicién del primero al segundo

17 1905-1983 Novelista, ensayista, historiador, periodista, activista politico y fildsofo social hungaro de
origen judio. Su nombre de nacimiento fue Ko&sztler Artur, que cambié posteriormente a Arthur
Koestler al nacionalizarse britanico.

18 Expresioén latina, traducible al espafiol como "posterior al hecho", Disponible en: https://es.glosbe.com
2018. Consultado el 29 de abril de 2017.
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sigue un gradiente continuo. “La belleza es una funcion de la verdad y la
verdad es una funcion de la belleza. Podemos separarias por medio del

analisis, pero en el acto creador son inseparables” (Koestler, 1964, p. 331).

Aunque Wallas y Koestler, realizan un acercamiento a través de la
estructuracién por fases del proceso creativo, cada uno lo lleva a cabo
desde el ambito al que pertenece. Aqui vale la pena destacar que ninguno
es arquitecto, no obstante la disciplina, si esta se encuentra inmersa en el
contexto del disefio, siempre implicara la presencia de un ente con
pensamiento original, divergente o lateral, y la arquitectura, no es la
excepcidn por lo que encuadra perfectamente en las etapas senaladas en
las Tablas N° 2 y N° 3.

Por su parte, Flores y Balderrama (2011, p.16), quienes se pertenecen al
area de diseno grafico, que es un campo mas proximo a la arquitectura,

enfatizan que:

“Muchos autores coinciden en los pasos a seguir cuando ofrecen un
meétodo para el disefio pero casi ninguno habla de un punto que
modiifica totalmente los esbozos creativos del disefiador: el promotor o
cliente del diserio. Este personaje influye mucho en el ee de la

innovacion en la construccion de los proyectos disenisticos.”

En ese sentido, al igual que el arquitecto proyectista, el disenador grafico,
debe someter su trabajo a un tercero, quien fue el que inicié toda la labor.
Este ultimo decide la validez y los criterios usados en el trabajo, teniendo
también el poder suficiente para modificar parcial o totalmente el diseno.
Adicionalmente, Flores y Balderrama (2011, p. 19) agregan que: “/os autores
obvian este punto que afecta de forma sensible a la creacion del disefiador,

pues se piensa que cuando una obra es innovadora sera aceptada sin

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon

38



39

ninguna modlificacion”. En ese tenor, Kotler, P."° (citado por Rodriguez 1993,

p. 51), es certero cuando denuncia que:

“La inercia del espiritu humano y su resistencia frente a las
innovaciones, no encuentra su expresion mas clara en las masas
incultas (como se cabria esperar), ya que éstas se dejan influir
facilmente cuando se les aborda en forma adecuada, sino en los
especialistas, con su pretension de ser custodios de la tradicion y
poseedores exclusivos de todo el saber. Toda innovacion significa una
doble amenaza contra las medianias académicas. Amenaza, por un
lado, su autoridad de oraculos y por otro, despierta un miedo
profundamente enraizado a ver destruido todo el edificio intelectual

con tanta fatiga construido”

Con esto ultimo, es posible establecer que todo proceso creativo esta sujeto
a una cantidad considerable de variables, y los procesos creativos en la

arquitectura también se ven impactados por estos.

Este primer tema, concerniente a la génesis y evolucion del pensamiento
humano, integrado por tres subtemas, finalmente, ha permitido aproximarse
al espectro general de los procesos enfocados al disefio desde el origen del
hombre, hasta el avance que se manifiesta en fechas recientes, tomando
como base los enfoques de diversas disciplinas y autores que le han
abordado, no obstante, resulta importante tomar en cuenta el medio

empleado para lograrlo, razdén por la cual se da pasd al siguiente apartado.

19 1931. Estadounidense, economista y especialista en mercadeo, titular distinguido, desde 1988, de la
catedra de Marketing Internacional S.C. Johnson & Son en la J.L.
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1.2 Proceso tradicional.

Es conveniente puntualizar que proceso tradicional, se entiende como la
parte metodoldgica encargada de la traduccion del lenguaje abstracto
escrito del analisis, a un lenguaje visual propio de la arquitectura. Este
lenguaje visual, se rige tanto por leyes de la teoria del disefo, como por la
teoria de la arquitectura y permite la concrecién de la idea formulada en la
hipdtesis, donde surge precisamente la idea primigenia e inicia el proceso
proyectual hasta llegar a la sintesis, que es finalmente la composicién de un

todo a través de la reunidén de sus partes.

Resulta necesario que esta pieza sea exclusivamente grafica, en el caso de
los procesos precedentes a los empleados hoy, trabajar tanto en planta,
alzado, como en modelo tridimensional, implicaba para el proyectista un
esfuerzo mental para comunicar en papel lo formulado en su cerebro,
considerando las cualidades volumeétricas del objeto concebido, pero
ajustandose a los recursos de representacidén, que en ocasiones podian ser

limitados.

De aqui se desprende la interrogante de entender qué sucede con la idea
original y la intensidn proyectual inicial en relacién al empleo del método

convencional antes del surgimiento de la tecnologia de las computadoras.

No obstante, las consideraciones del contexto global donde se insertara el
objeto arquitectdnico, prevalecen sin importar cual sea la herramienta a
emplear para el desarrollo del proyecto, ya que es requisito ineludible contar
con bases tedricas soélidas y con el conocimiento integral que brinda la
formacién de arquitecto para poder llegar a un resultado viable, y no a un

producto desligado de toda légica, funcion y calidad.

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon

40



41

Es asi, como se alcanza el desarrollo del proyecto, el cual comprende la
creacion final del objeto y la parte técnica de la arquitectura. Por otra parte,
permite generar la informacion necesaria para llevar a cabo la construccién
del objeto arquitectdnico, apoyandose este proceso convencional en planos,
dibujos y maqguetas fisicas, que deberan ser fiables y confiables en la

informacion contenida.

Rastrear los origenes del proceso tradicional del dibujo y representacion
arquitectonico, resulta complicado, porque nadie tiene certeza coémo fueron
construidos los primeros monumentos de la humanidad o si existian planos.
Sin embargo, se sabe que los arquitectos de las culturas griega y romana,
registraban sus ideas de diversas maneras. No obstante, Peter Murray,
(1982) en su libro “Historia de la Arquitectura-Arquitectura del Renacimiento”
plantea que: “Mucho de /o que hoy sabemos de la antigua arquitectura
romana era desconocido para los hombres del siglo XV...” (Murray citado

por Témsic, 1999, pp. 70-71)

En consecuencia, resulta dificil encontrar y describir un significado unilateral
para los cambios en las costumbres mentales de cualquier época, debido a
su complejidad, ya que provocan una serie de consecuencias que no tienen
que ver solamente con la palabra escrita. La imagen cobra cada vez mayor
importancia. En relacion a esto, (Tomsic, 1999, p. 70) en el caso del
surgimiento de la imprenta, destaca que: “Resulia paradojico que la epoca
que vio el nhacimiento de la imprenta, vio también una revolucion en la forma
de pensar de los artistas, en especial, en la definicion del concepto de /a

representacion grafica.”

Como ejemplo se pueden acotar los textos de Galeno y de Vitruvio, que
volvieron a presentar las ilustraciones que habian perdido en los anos de
copiado manual de los libros. En el caso de la arquitectura, esto significd la

posibilidad de visualizacidén y reconocimiento de las diferencias entre los
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ordenes clasicos que Vitruvio -arquitecto romano del siglo I, a. C.- describid

en su tratado.

A pesar de que antes de la imprenta era posible reproducir mapas,
diagramas, signos matematicos, etc., surge la pregunta sobre cuantas
veces era posible reproducirlos exactamente. Es importante hacer notar que
la imprenta le devolvié al tratado de Vitruvio, como a otros textos de
geometria, geografia, etc. las ilustraciones, que habian sido olvidadas
durante siglos de copiado manual de los libros. “Esfto devolvio a /as
ilustraciones su importancia y probablemente también haya reducido el
papel de las expresiones verbales en textos tan especificos” (Eisenstein,
1983, p. 38).

La imprenta trajo consigo la estandarizacion de los signos, después de su
aparicion, se multiplicaron los recursos visuales y a pesar de que seria dificil
afirmar que fue exclusivamente la aparicidn de la imprenta, la causante del
nacimiento del dibujo arquitecténico como se conoce hoy, es posible
reconocer ciertos elementos en los que influyd, gestandose la idea de la

codificacion de las representaciones.

Antes de la apariciobn de la imprenta, son muy variados los recursos
empleados por los arquitectos, para poder transmitir sus ideas proyectuales,
por ejemplo, Brunelleschi (1377-1446), destacado arquitecto del
Renacimiento, -reconocido mas adelante como el padre de la perspectiva-
luego de muchos anos de investigaciones, pudo resolver la construccion de
la cupula de la Catedral de Florencia. “Los documentos de la catedral
muestran que en el afio 1419, el autor presento un «memorandumy», es
decir, una descripcion verbal de la obra junto con las instrucciones de como

debian los «operai»®® realizar todos los trabajos necesarios.” (Murray, 1982,

20 De acuerdo con el diccionario italiano-espanol e bab.la, significa trabajadores. Disponible en
https://es.bab.la/diccionario/italiano-espanol/operai. Consultado el 9 de marzo 2018
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p. 7). Por su parte, Donatello realiz6 un modelo en piedra para la ocasion,
medio al que también Brunelleschi y los arquitectos de la época, solian

recurrir.

De re aedificatoria?', tratado en diez libros acerca de la arquitectura, escrito
originalmente en latin por el humanista genovés Leon Battista Alberti (1404-
1472), fue impreso por primera vez en Florencia en hasta 1485, evidencia la
intencidn de rehacer la Unica obra conservada de un autor clasico sobre

arquitectura, planteando lo siguiente:

“Al hacerlo, inicio la idea, tan vigorosa a fines del siglo XV y en todo e/
XVI, de que el verdadero modelo en arquitectura habia de buscarse en
la reconciliacion del texto de Vitruvio con los monumentos. Vitruvio
habia escrito su «De architectura libri decem>» en la primera mitad del
siglo I. Se trata del unico tratado de arquitectura de un autor romano,
que habia sido conservado y copiado en la Edad Media.” (Tomsic,
71999, p. 73)

El dibujo, desarrollado justamente en la misma época, por autores como
Leonardo Da Vinci (1452-1519), pasd a ser un medio de comunicacioén
especifico, no un fin per se. Por supuesto, queda abierta la pregunta sobre la
influencia del desarrollo del dibujo en las posteriores conceptualizaciones del

espacio.

(Argan, 1973, p. 130) afirma que: “e/ paso del Renacimiento al Barroco fue
clave: de la arquitectura de representacion del sisterma o de composicion a
la arquitectura de determinacion del espacio, en la que el arquitecto «crea»
el espacio.” Seguramente el desarrollo del dibujo de la perspectiva, las

posibilidades de representacidon sintética de un complejo espacial a través

21 En castellano: El arte de edificar
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de diferentes métodos de dibujo técnico, en este momento jugaron un papel

fundamental.

Quiza sea posible prever, a partir de esta experiencia histérica, los caminos
que la nueva revolucién de las computadoras ofrece en el campo de todas
las expresiones que tienen que ver con lo visual, ya que el proceso de
trabajo a partir del surgimiento de ordenadores y softwares dirigen a
mecanicas de trabajo mas versatiles, que rompen con el paradigma

tradicional.

1.2.1 Gestacion de la idea primigenia.

Como punto de partida, se requiere considerar en este apartado la incdgnita
de cdHmo nace una idea, un pensamiento, lo cual es uno de los misterios que
aun no se han podido descubrir absolutamente. Sin embargo, de lo que se
ha investigado hasta el momento en el campo de la neurociencia, los
pensamientos surgen cuando las neuronas se conectan a otras células

nerviosas que no pertenecen a su misma red.

El equipo del aleman Wolf Singer?? demostrd esta hipodtesis, lo que atrajo el
interés de otros investigadores. Singer estudia como se activan los grupos
de neuronas en la corteza cerebral de los mamiferos y afirma que; “las
neuronas se disparan en grupos y pasan las senales a sucesivas capas
celulares; de forma que en milisegundos se genera una ola de asociacién
global.” Concluye sefalando que: “/as propiedades electricas intrinsecas de
las neuronas y los eventos que resultan de sus respectivas conexiones
producen estados resonantes globales del cerebro, originando Ila

conciencia.” (Singer, 2009, parrafo 10)

22 1943. Neurocientifico aleman, director emérito del Instituto Max Planck para la Investigacion del
Cerebro en Frankfurt y director fundador tanto del Instituto de Estudios Avanzados de Frankfurt (FIAS),
como del Instituto Ernst Striingmann (ESI) para la Neurociencia.
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Apoyado en lo anterior, es evidente que todos los individuos tienen la
capacidad de concebir ideas y existe quienes logran imaginar algunas muy
novedosas y buscan ponerlas en practica, sin embargo, no siempre es
posible que todas se lleguen a concretar o a ser realizadas y si lo son, es
muy frecuente que en el proceso se pierda la concepcidn del primer
pensamiento formulado, por razones diversas. Una de ellas puede ser la
imposibilidad de representar y comunicar eficientemente aquello en lo que
se esta pensando, aunado al tamiz natural por el que tiene que pasar toda
idea, para ajustarse a factores externos como contexto, recursos y a la

aceptacioén del cliente a quien va dirigida la alternativa.

Cuando la idea se limita porque la herramienta a emplear impide el
concretar la intencionalidad proyectual primigenia de su autor y su
comunicacion, esta queda atrapada en la imaginacién de su creador. Aqui
se abren dos posibilidades, la primera es desvirtuar lo previamente
concebido y dejar que los recursos que se disponen para este proposito
limiten y encajonen la alternativa; la segunda, buscar el recurso que logre

concretar esa idea inicial, que da vueltas en el cerebro de quien la concibio.

Quienes han puesto en marcha la segunda postura, son quienes se
atrevieron a romper los métodos obsoletos que claudicaban el avance de
planteamientos novedosos y atrevidos. Es por ello que debe considerarse
que: “una idea creativa debe romper con paradigmas, estos son los
patrones mentales fijos que establecen la relacion y significado de las cosas
que se perciben” [Barrer (1995), Buratti-Valdes (2004) y Humphrey (1992)].

En un modelo mental, existen reglas y limites que indican la manera de
observar y concebir al mundo, lo que aplicado al diseno de objetos,
demuestra: la estética, la funcionalidad y facilidad de uso de un producto.
Un paradigma es el modo de cémo se distinguen los problemas y se

realizan juicios. Para que se estime que un proyecto rompe con un
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paradigma debe cumplir con tres caracteristicas, el primero es la
excelencia, es decir, que aquello que se propone sea estético, de buena
calidad y accesible. EI segundo es la anticipacién, estar en el lugar y
momento adecuado para que esta alternativa sea viable. El tercero es la

innovacion, crear algo diferente que satisfaga eficientemente una necesidad.

Lograr lo antes mencionado con las herramientas que precedieron a la
computadora, no era tarea facil de realizar e imponia un arduo trabajo de
representacion que no siempre podia aterrizar en la idea primigenia
concebida por el disefiador, sin embargo, los proyectos de una u otra
manera se ejecutaban y se lograron objetos arquitecténico dignos de ser
admirados y que hasta el dia de hoy siguen siendo el referente y modelos

idoneos de estudio para nuevos proyectos arquitecténicos.

1.2.2 Comunicacion y materializacion de la idea arquitecténica.

Para finalmente llegar a trasmitir y concretar una idea, el camino que se
debe recorrer conlleva a la consideracion del entorno en la que quedara
implanta. En lo que concierne al mundo de la arquitectura, se requiere del
analisis de la realidad como antecedente, y que se considera a lo largo de
todo el proceso del proyecto. Esto involucra una reflexiéon inicial que puede
llegar a ser bastante compleja y que precisa el punto de partida para el

proceso proyectual.

En ese tenor, el proyecto arquitectdénico podria ser entendido como un
instrumento de analisis y de conocimiento, que conduce a relacionar la tarea
de proyectar con la de aprender, a lo cual se llega mediante una mirada
capaz de revelar la esencia profunda oculta detras de las cosas, para asi
poder transformarlas. Bajo esa premisa, el mirar es conocer y funge como
instrumento de conocimiento y de reflexiobn, pero también, es activa,
creadora y permite tomar conciencia del mundo que rodea al hombre, tanto

fisico, emocional como intelectual.
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En este orden de ideas el entendimiento de la arquitectura reside en el
individuo per se, en su biografia, es asi como, las ideas que se buscan
consolidar para dar respuesta a un problema arquitecténico, proviene del
interior de quien proyecta, de imagenes que se han acumulado a lo largo de
la vida, muchas de ellas tienen que ver con vivencias y experiencias

personales. Al respecto Peter Zumthor, destaca:

“La fuerza de un buen proyecto reside en nosotros mismos y en
nuestra capacidad de percibir el mundo con sentimiento y razon. Un
buen proyecto arquitectonico es sensorial. Un buen proyecto
arquitectonico es racional. Antes de conocer siquiera la palabra
arquitectura, todos nosotros ya la hemos vivido. Las raices de nuestra
comprension de la arquitectura reside en nuestras primeras
experiencias arquitectonicas: nuestra habitacion, nuestra casa, nuestra
calle, nuestra aldea, nuestra ciudad y nuestro paisaje son cosas que
hemos experimentado antes y que después varmos comparando con
los paisajes, las ciudades y las casas que se fueron aradiendo a
nuestra experiencia. Las raices de nuestro entendimiento de /la
arquitectura estan en nuestra infancia, en nuestra juventud. residen en

nuestra biografia” (Zumthor, 2009, p. 55)

Se puede precisar que en el mundo de las ideas, el proyecto de arquitectura
es, ante todo, un hecho autébnomo afin a un proceso creativo, que va mas
alld de toda relacion causa-efecto y que concebir la accidn de proyectar, no
sOlo como una accion mecanica de la resolucién de un problema, sino como
un proceso imaginativo que impacta la totalidad del objeto creado.
Pensamiento y creacion se hallan intimamente relacionados en todo
proceso de proyecto e independientemente de que la arquitectura se
concreta a través de sistemas constructivos y materiales, sélo es posible

concebirla mediante la construccion del pensamiento.
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En esa materializacion de la idea, es necesario involucrar dos cuestiones,
por un lado, el conocimiento de pautas, reglas y principios objetivables,
caracteristicos de la disciplina arquitectdnica, pero por otro lado, como todo
acto creativo, se requiere desarrollar en relacion dialéctica con otro material
que no es especifico de esta disciplina, ya que forma parte de un mundo
personal que es el resultado de la experiencia en el cual el proyecto de
arquitectura consiente -en la mayoria de las ocasiones—, su base y/o debe

toda su riqueza.

Es de esta manera que el proyecto de arquitectura adquiere valores y
significados que la ubican por delante de lo tangible y adquiere una doble
dimension: la racional y objetiva, que evoca el caracter del proyecto como
algo facilmente transmisible, técnico y estable; y lo subjetivo y personal,
queda ligado con un mundo intimo que hace palpable un caracter mas
intangible, inestable e imprevisible de éste. Ambos, adquieren la misma
importancia para concretar una idea en el desarrollo del proyecto. Como

expresaria Peter Zumthor:

“El proceso de proyecto se basa en un continuo juego conjunto de
sentimiento y razon. Por un lado, los sentimientos, las preferencias, las
nostalgias y los deseos que emergen y que quieren cobrar forma
deben examinarse por medio de una razon critica. Del otro, el
sentimiento nos dice si las reflexiones abstractas concuerdan entre si”

(Lumthor, 2005, p. 19)

Para autores como Aldo Rossi, un factor que se juzga como fundamental
para los arquitectos y para una teoria de la proyectacion, el factor subjetivo,
destacando que: “As/ como hemos visto las relaciones entre teoria de la
arquitectura y teoria de la proyectacion, hemos de ver las relaciones que hay
entre una teoria de la proyectacion y la aportacion subjetiva, si queréis, la

autobiografia del artista” (Rossi, 1971, p. 202).
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Desde la 6ptica de Franco Purini, en su documento titulado Arquitectura
didactica subraya que: “cualquier experiencia de proyectacion conoce una
fase en que el pensamiento rehuye aplicarse a los datos objetivos del
problema, prefiriendo girar alrededor de un adrea de acumulacion de
materiales heterogéneos, unidos por analogias o correspondencias” (Purini,
1984, p. 85). Vale la pena destacar que en torno al proyecto, existe un gran
vacio en la investigacion arquitecténica, por lo que este mismo autor externa
que la arquitectura debia ser no soélo: “objeto de Iinvestigaciones
apasionadas, sino también, en un dltimo analisis, el area problematica por

excelencia” (Purini, 1984, p. 87)

Todo proyecto de arquitectura surge de una idea que se va concretando y
definiendo durante el desarrollo del proyecto hasta llegar a una primera
materializacién, cuando se plasma esa idea en algun medio, ya sea para
visualizarla y detallarla o bien para transmitirla y compartirla con a alguien
mas mediante un croquis en un papel o como modelo digital en un

ordenador.

La segunda y ultima materializacidén, es cuando esa idea ha quedado bien
definida y encuadrada dentro de los parametros de quien la proyecta, de
quien la necesita y se apega a las disposiciones del sitio y de la
reglamentacion que esté vigente, por lo que se puede concretar a través de

sistemas constructivos y el empleo de materiales.

Es de este modo, que el propio proceso de proyecto juega un particular
protagonismo en la definicibn y materializacion de las ideas. Se puede
afirmar que sélo es posible concebir el proyecto de arquitectura mediante la

construccidn de pensamiento, ya sea dibujado o construido.

En este sentido, resultan clarificadoras las palabras de Victor Lépez Cotelo:
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Analisis critco de a plataforma

“Yo creo que la arquitectura es pensamiento: la arquitectura esta antes
en la cabeza que en la materia. Y es un pensarmiento que torma cuerpoo
a través de la construccion. O sea, que la gravedad, la orientacion...,
son cuestiones ineludibles y que requieren que la idea adquiera un
esqueleto, un soporte que es la propia construccion. Son tales las
posibilidades materiales que, si no hay previamente una idea clara, no
se puede aplicar esa idea a la materia, porque la materia es al final el

soporte de la idea” Lopez citado por Segui (1996, p. 369).

En esta misma tendencia de pensamiento, se ubica el arquitecto espanol
Alberto Campo Baeza, quien habla del compromiso del arquitecto al
construir su obra y sefal a la arquitectura como una idea construida de la

siguiente manera:

“Y vuelve a plantearse como poder transmitir con claridad, que lo que
los arquitectos hacemos es construir ideas. De que ponemos en pie de
la mano de las leyes de la Gravedad y de la Luz, ideas que han sido
concebidas con la cabeza, con la razon. Y que en el origen de nuestro
pensamiento debe estar la posibilidad de construir esas ideas. De que
al construirlas mostraran toda su verdad. No es la Arquitectura un vano
intento de algo inalcanzable que al materializarse pierde gran parte del
aliento inicial. Muy al contrario, la culminacion de una obra, si la idea
es vdlida suele sorprendernos con un resultado final que nos golpea.
Aparece el entonces iojalda! aliento poético, ese “soplo de una aura
suave” que algunas veces la arquitectura alcanza y que no esta
reservado solo a los dioses. Todo arquitecto sabe bien de qué
hablamos” (Campo, 2008, p. 67).

Si bien es cierto que el proceso comunicacion y materializacién de una idea
arquitectdonica, como se ha manifestado hasta aqui en este apartado, se
encuentra inmerso en los escenarios antagonicos de racionalidad vy
subjetividad que ademas, curiosamente se complementan, es una realidad

que esas ideas arquitectdnicas que se producen, se ven impactadas por el
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desarrollo tecnoldgico, que no cesa de evolucionar dentro de un proceso
acelerado que se vuelve sistematico y cada vez mas consciente como lo
asume Ladriere, Jean?® (1977, pp. 49-50) cuando expresa que “/a relacion
estrecha que se ha establecido, en los dos ultimos siglos, entre la ciencia y

la tecnologia”

Es evidente que la historia de la humanidad, no habria sido la misma de no
existir la inter-relacién entre el mundo de las ideas y el progreso tecnoldgico,
combinacion de factores que ofrecen como resultado la modificacion y
evolucidon de las sociedades, que se ha gestado desde el origen del hombre

y continuan avanzando paulatinamente.

Desde la prehistoria, el propio desarrollo del ser humano, ha tenido lugar
gracias a los adelantos técnicos, por lo que la tecnologia se revela como
unos de los motores de la evolucion del hombre en todos los ambitos. Sin el
desarrollo tecnolégico no habria avance integral. Por lo tanto, cabria
esperar, que la ldégica del desarrollo de la ciencia y de la técnica fueran al
menos, parcialmente equiparables, y que la comprensidn de la légica del
desarrollo cientifico diera la pauta para entender la naturaleza del desarrollo
tecnoldgico. En una linea de tiempo se pueden identificar los diferentes
medios que los individuos de diversas culturas y en distintos periodo, han

sido empleados para comunicar y finalmente materializar una idea.

En el lapso que existe entre formulacién de la idea primigenia, concebida
por un arquitecto como solucién viable a una problematica y la viabilidad de
concretarla, es posible que se desvirtué por multiples razones, y es ahi
donde se presenta la interrogante; équé tanto el resultado final se puede
aproximar a la idea original que se formuld?, por lo tanto, el siguiente

apartado aborda esta inquietud.

23 1921-2007 Filésofo belga. Fue profesor de la Universidad Catdlica de Lovaina, de 1959 a 1986, donde
fue presidente del Instituto de Filosofia de 1977 a 1985
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1.2.3 Qué tan cerca se llega del objetivo.

De acuerdo con los estudios que el neurocientifico y profesor aleman Wolf
Singer ha desarrollado, y de su hipdtesis en donde senala que los
numerosos y ampliamente distribuidos sub-procesos que constituyen la
base de las funciones cognitivas y ejecutivas, estan coordinados y unidos
por una precisa coordinacion temporal de la actividad neuronal oscilatoria, y
que este proceso esta presente en todo individuo, se puede decir que todos
los individuos generan ideas para solventar problemas de diferente

naturaleza y grado de dificultad.

No obstante, no todos concretan o materializan estas ideas y es posible
imaginar que quienes lo hacen, tampoco llevan a la practica absolutamente
todas sus ideas por diversas razones. De alguna manera, esta ligado a la
disciplina y compromiso que algunos tienen para llevar el pensamiento
inicial a su aplicacion en la realidad. Asimismo, se requiere de estrategias
que involucran ciertas conductas u operaciones mentales que implican

aprendizaje y que esta relacionado con una meta.

En ese contexto, también es viable que la generacién de ideas y el poder
concretarlas, muy proximo a lo que se formuld en el cerebro, tenga estrecha
relacion con la velocidad a la que un individuo procesa la informacién. Esa
rapidez de procesamiento, es uno de los principales elementos del proceso
cognitivo, por lo que resulta un elemento clave en el aprendizaje vy
rendimiento académico, en desarrollo intelectual, razonamiento y la
experiencia. Esta habilidad cognitiva se puede definir como el tiempo que le

lleva a una persona hacer una tarea mental.

La velocidad de procesamiento se refiere entonces a la prontitud en la que
una persona capta y reacciona ante la informacion que recibe, ya sea por
via visual, auditiva, u otro canal. Es decir, la rapidez del método, es el tiempo

que se tarda un ser pensante entre que se recibe el estimulo y se emite una
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respuesta, asimismo, implica la capacidad de realizar con fluidez las tareas

faciles o ya aprendidas.

En ese escenario, puede entenderse que en la medida en que se formulan
ideas en conjunto con la habilidad que se tenga de reaccionar a ciertos
estimulos, se puede llegar a la meta propuesta, no obstante, la
materializacidn de esa ideas es probable que se encuentre muy lejos de lo
que originalmente se ided en el imaginario, y la razén es multifactorial, ya
que inciden diversos aspecto como: limitaciones para poder representarlo,
producirlo y entenderlo. Muestra de lo anterior es el periodo primitivo, donde
la informacidn que se tenia surgia de la experiencia del hombre luego de un
arduo proceso de observacion, por lo que aunque las primeras ideas fueran
ingeniosa se vieron materializadas de manera muy burda, limitadas por ese
conocimiento empirico, por la nula tecnologia y por la precariedad de los

materiales.

El paso del tiempo fue dotando de nuevos saberes y la evolucidn de la
tecnologia catapultd las posibilidades, a tal grado que hoy todo es posible,
alcanzandose niveles inimaginables donde se potencializa |la idea original y
se pueden obtener formas complejas a partir del respaldo de las
herramientas digitales que se tienen. En esa linea de pensamiento, Farid

Mokhtar Noriega?* expresa, lo siguiente:

“Las nuevas tecnologias, ofrecen al individuo creativo, los medios
técnicos necesarios para: desarrollar su actividad investigadora,
formular propuestas creativas y comunicar los resultados. Se requiere
un aprendizaje complejo y permanente, para convertirlas en el
asistente inteligente de la persona creativa. La tecnologia podria

potenciar la capacidad del individuo creativo, si se integra de forma

24 Doctor Arquitecto. Especialista de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién aplicadas a las
actividades de Captura de la Informacion del Medio Fisico mediante fotografia y escaneo
tridimensional.
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correcta en la actividad creativa; si esta es empleada de forma
inadecuada, generaria largas cadenas de errores y produciria un
efecto negativo.” (Mokhtar 2009, p. 6)

Por lo tanto, si bien es cierto que la tecnologia facilita el trabajo, también
aproxima considerablemente a las ideas originales, y gracias a ella es
posible acercarse al objetivo planteado con cierta inmediatez, aqui hay que
puntualizar que tampoco es la panacea, requiere de ser operada por un
individuo capaz de utilizarla con habilidad para no desvirtuar la idea
primigenia de su proyecto y potencializar el resultado, valiéndose de la

herramienta digital.

No obstante, “La ciencia y tecnologia es la plataforrma de la innovacion
como base de competitividad y futuro de una organizacion.” (Barrios et. Al.,
2009, p. 58), escenario en el cual resulta indispensable la actualizacion y el
empleo de las nuevas herramientas, para lo cual el primer paso, es el
cambio de actitud ante lo que se vislumbra inminente. Al respecto, Alejandro

Serrano Caldera?®, sefala lo siguiente:

“No cabe duda que los avances de la tecnologia no solo han cambiado
la sociedad, sino que paulatinamente han venido creando un nuevo
mundo al transformar las categorias fundamentales que componen la
identidad del sujeto y de la colectividad, y modificar las practicas de
las personas y el contexto, medio o circunstancia en que estas se

realizan.” (Serrano, 2016, parrafo 2)

Esta precisidbn, conduce a evidencia lo imperante que resulta en la
actualidad apostar hacia un cambio de pensamiento, topico a tratarse en el

siguiente apartado.

25 Jurista, fildsofo y escritor nicaragliense, nacido en Masaya, Nicaragua. Profesor Universitario desde
1965. Profesor Visitante y Conferencista en universidades de Europa, Estados Unidos y América
Latina. Colaborador de Revistas y Enciclopedias filoséficas y juridicas.
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1.83Cambio de pensamiento.

La historia de la humanidad ha estado inmersa en revoluciones,
levantamientos y sublevaciones que pretendian dar un cambio positivo a la
evolucion de la especie. Estos ajustes violentos, han puesto la marcha de la

humanidad hacia una trasformacion inexorable que parece no tener fin.

La fuerza que ha movido siempre a la humanidad es el pensamiento. El
hombre actua de acuerdo con sus pensamientos, pero a medida que
surgen los nuevos retos que impone en la vida cotidiana, en el mundo
laboral y cientifico, a causa de la tecnologia vigente, precisa de nuevas
formas de enfrentar los desafios y esto conlleva a entender que se deben
abordar de manera diferente, por tanto, se requiere de hacer un trabajo
mental sumamente arduo, que propicie cambiar el patron de pensamiento y
aceptar que la realidad exige de soluciones vanguardistas que estén en

condiciones de ser la respuesta al problema actual.

Si se asume que el pensamiento es la mayor fuerza del universo, crea,
modifica, mejora y en el peor de los casos es capaz de destruir las
civilizaciones, pugnar por redireccionar el rumbo puede hacer Ila
discrepancia que permita escribir la historia de manera diferente, no
obstante, ello depende del cambio de pensamiento de los grupos sociales,

lo que implica romper paradigmas para implementar nuevas estrategias.

Hablar de un cambio de paradigma, es entender que este concepto
epistemoldgico posibilita una mirada diferente del hombre, las sociedades el
mundo e incluso el universo. Este abordaje paradigmatico puede
interpretarse siguiendo las conceptualizaciones que hiciera Thomas Kuhn en
1971, quien define asi el concepto: “Considero a los paradigmas como

realizaciones cientificas universallmente reconocidas que durante cierto
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tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad

cientifica”

Cuando un paradigma se encuentra instalado y activo en el cerebro
colectivo de una sociedad, se procesan los mismos pensamientos
repetidamente todo el tiempo, por lo tanto, lo que se producira a partir de
dichos pensamientos, se tornara automatico, inconsciente, rutinario vy
familiar; en consecuencia, las respuestas ante los problemas, se tornan
también automaticos e inconscientes, carentes de innovacidén y sin
posibilidad de modificarse para ser mas eficientes. Al respecto Albert
Einstein, certeramente expreso: “Una locura es hacer la misma cosa una y
otra vez esperando obtener resultados diferentes. Si buscas resultados

distintos, no hagas siempre lo mismo”.

Definitivamente para romper paradigmas, es menester analizar la actitud
que normalmente se tiene registrada en la mente y posteriormente buscar
alternativas que generen un cambio benéfico en el rumbo de las cosas y de
la existencia, haciendo todo lo que esté al alcance para modificar el patréon
de conducta establecido que ha caido en la obsolescencia y ya no es

operativo ni tan productivo, y asi superar las fronteras preestablecidas.

Lo anterior no tendria mayor relevancia si no fuera porque la realidad, a
diferencia de los arquetipos que se tiene, no es estatica y se encuentra en
transformaciéon constante. Cambiar o romper paradigmas, significa
modificar la manera de hacer las cosas y aquellos que se atreven a hacerlo,
son los que se adaptan mejor a los cambios y en consecuencia, tienen

mayores posibilidades de éxito.
1.3.1 Caracterizacidon del pensamiento hacia el diseno.
Con frecuencia se ha descrito el diseno como solucién innovadora a

problemas, o bien como el proceso de convertir las ideas en realidad y ser el
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medio por el cual se puede hacer que el mundo sea un lugar mejor. No
obstante, existe una variedad de definiciones de este concepto, que se
asocian en funcion de la naturaleza de su causa y de las formas de su
practica, con lo cual se conducen a la generacidon de multiples mensajes,
objetos, espacios, etc., con las caracteristica y destinos acordes a
necesidades especificas del hombre, por lo que la especializacion le ha
dividido en distintos ambitos y disciplinas, como puede apreciarse en la
Figura N° 7.

Mediante los analisis de varias cosas iconicas y cotidianas que rodean al
individuo, es viable llegar a entender conceptos tales como: el pensamiento
innovador, estrategia de proyecto, investigacion de diseno, y el proceso del
creativo. A continuacion seran abordados los componentes principales del

pensamiento de disefo para comprenderlo mejor.

El primer principio de la capacidad creadora es la empatia, que es una
forma de sensibilidad que hay que tener presente, porque significa que los
disenadores, no sbélo deben de pensar en ellos cuando estan ideando algo,
también es necesario que lo hagan en las personas para quienes va

destinado aquello que se esta disenando.

Y se puede expandir esto, mas alla de las personas, también hay que incluir
a los organismos que coexisten con el hombre. Asi, que la clave es, que las
personas se visualicen como parte de una red, ya que se comparte este
planeta con millones de especies y son igual de importantes que la
humanidad en la tierra. Eso es lo que significa empatia, no sélo pensar en
uno, sino también en todas las especies con las que se coexiste en el

planeta. Eso es un punto importante del pensamiento de diseno.

Otro principio del pensamiento de diseno, es la integraciéon. En otras

palabras, cuando se piensa en el cerebro y como funciona este, se sabe
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que los hemisferios tienen asignadas tareas muy especificas, el lado
izquierdo es responsable por las funciones relacionadas a la légica, a las
habilidades verbales, los pensamientos analiticos. Si analiza el lado derecho,
se detecta que esta considerado como el responsable de generar la
imaginacioén, la creatividad, las emociones, etc.

Figura N° 7. Disciplinas en las que interviene el disefio.

Disefio de Comunicacion Disefio Grafico Disefio Publicitario
visual y audiovisual
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Fuente: Figura estructurada por la autora (2018)
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Lo que el pensamiento innovador logra, es utilizar ambas parte del cerebro.
Como disenador, se requiere de estar al tanto y familiarizarse con el
pensamiento Iégico, asi como con el verbal, analitico, etc. y de igual forma
se tenga la habilidad de cambiar de un modo a otro y aplicar la imaginacién
y la creatividad para conseguir disenos originales. Y lo importante es utilizar
todo el cerebro para pensar. Hay ocasiones en que en ese proceso se
emplea mas del lado izquierdo y otras en las que necesitas del lado derecho
del cerebro. No obstante, el pensamiento de diseno conlleva utilizar ambos

hemisferios.

El tercero; es que el pensamiento de diseno es repetitivo. Lo que esto
significa es que no se le puede visualizar o concebir como un proceso lineal.
No es algo que comienza y luego termina. No conlleva un proceso del cero
al cien o de la A, a la Z. Lo que comunmente sucede es que este proceso
comienza desde un punto, en el que se piensa en una solucion y en el
camino se descubre que resulta imperante llevar a cabo una investigacion,
la cual se hace para proseguir con el disefo, y continuar investigando para
seguir avanzando e intentar algo nuevo y proseguir en una espiral de

cambios y ajustes inherente a esta etapa.

Por ende, el diseno es un proceso de rehacer una y otra vez
complementando y perfeccionando la propuesta, trayecto en el que es
comun entrar en contradicciones que orillan a replanteamiento vy
modificaciones. Por eso, no es un proceso lineal. Es un punto importante
para tener en mente que el disefio es intuitivo®®, pero se nutre de

conocimiento técnico y de referentes.

6 La intuicibn es, segun el diccionario de la RAE, ‘la facultad de comprender las cosas

instantaneamente, sin necesidad de razonamiento’. Asi, un buen disefio o un disefio intuitivo es, de
alguna manera, capaz de hacernos comprender su dinamica o funcionamiento de forma inmediata.
Incluye, como dice John Maeda, «un sentido de familiaridad». Consultado el 15 de febrero de 2018
en https://Mwww.fundeu.es/escribireninternet/de-que-hablamos-cuando-hablamos-de-intuicion/
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Es un proceso que paso a paso lleva desde la necesidad del problema, a la
solucién final o la respuesta ultima. Es importante pensar en el diseno con
esos términos que permitan al arquitecto intentar algo y seguir hacia
adelante y/o retroceder un poco, intentarlo de nuevo y continuar para sacar

el maximo provecho de ese acto exploratorio.

Al respecto Tim Brown?’, expresa lo siguiente relativo al pensamiento de

diseno es optimista:

“A diferencia de lo que opina la mayoria no es necesario que los
pensadores del diserio hayan egresado de una escuela de diserio ya
que muchas personas poseen caracteristicas que los convierte en
excelentes profesionales en el area, las cuales son: empatia,
pensamiento Iintegral, optimismo, capacidad de colaborar y
satisfaccion por experimentar ya que éstas son la base para que se
produzca la innovacion. Muchos individuos tienen ya estos atributos, /o
interesante es que no es una limitante no contar con ellas ya que se
pueden desarrollar en cualquier persona que tenga la actitud de

aprender.” Brown, T. citado por Ovalle et al (2013, p. 7)

Por lo tanto, todo diseflador esta de alguna manera obligado de ser
optimista, en especial cuando analizan un problema, porque al final de lo
que se trata es de tener en mente que se va a encontrar la solucién mas
conveniente, por lo tanto los disenadores deben de ser positivos y sin

importar el problema, siempre habra una solucién.

Y no sdélo una solucién, sino multiples soluciones entre las que se puede
seleccionar la mejor, por lo tanto el pensar positivamente es una parte

crucial del disefo. Aunque también, hay que recordar que el pensamiento

27 Presidente de IDEO, una empresa de innovacién y disefio con su casa matriz en Palo Alto, California.
Sus disefos han ganado numerosos premios y se han exhibido en el Museum of Modern Art en Nueva
York, Axis Gallery en Tokio y el Design Museum en Londres. Consultado en Design Thinking. Harvard
Business Review Ameérica Latina BROWN, T. (2008, p. 9)
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de diseno es escéptico, ya que en su desarrollo siempre ronda en el cerebro
la pregunta: {Por qué? el cuestionar todo, conduce a corregir fallas y a ver
otras posibilidades. Cuando se encuentra una situacion favorable, surge la

inquietud de trabajar en ella y realizar todas las mejorias posibles.

La intencién de cambiar a situaciones preferidas, primero requiere de dar
respuesta a la pregunta, (Por qué se ve de esa manera? y éPor qué
funcionara mejor? Unicamente cuando se comienza a preguntar la
existencia de algo, es cuando se puede pensar en una solucidn mas viable,

en un nuevo disefo, en una nueva férmula de dar respuesta el problema.

Por tal motivo, hacerse cuestionamientos sobre todo lo que rodea al
individuo y como se compone lo que se esta disefniando, es un ejercicio sano

y forma parte esencial del pensamiento de disefo.

De lo abordado hasta aqui, se pueden senalar que los principios

fundamentales del pensamiento de diseno:

¢ Que el disefo es empatico, (involucre la empatia).

e Se menciond que es integrador, (une ambos hemisferios del cerebro).

e Es repetitivo, (pasamos por el proceso una y otra vez).

e Es optimista y escéptico (estar seguro de que se va a obtener la mejor
solucidén, pero cuestionarse a cada paso que se de en el desarrollo de

la propuesta).

Cabe destacar que todos lo que se involucran en procesos de diseno
(industrial, grafico, arquitecténico, etc.) pasan ineludiblemente por las etapas
antes descritas, sin importar si los procesos son mas lentos o rapidos, o si el

grado de dificultad es mas elevado o de menor grado.
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De igual forma, estan expuestos a la aparicion de las nuevas tecnologias
que invariablemente impactaran en sus procesos de pensamientos y por
ende en los resultados finales de su trabajo. En ello, radicara que tanto
estan a favor y en contra del empleo de las tecnologias emergentes;

aspecto al que se tratara a continuacion.

1.3.2 Aceptacion y/o rechazo de nuevas tecnologias en los procesos
de pensamiento.

Como se detallé en el apartado 7.7 Génesis y evolucion del pensamiento, la

tecnologia ha estado presente a lo largo de la historia en todos los ambitos

de la vida del hombre. De una manera u otra, casi todas las actividades que

realiza este, implican la utilizacidn de algun dispositivo tecnoldgico.

Cabe senalar que la nocidn de tecnologia esta vinculada al conjunto de los
conocimientos que permiten fabricar objetos y modificar el medio ambiente,
lo que se realiza con la intencidon de satisfacer alguna necesidad. Puede
entenderse entonces a la tecnologia como la aplicaciéon practica del

conocimiento gestado por la ciencia.

No obstante, cuando la innovacién logra detonar una nueva tecnologia surge
en el escenario, el proceso de aceptacion de un grupo social, normalmente
no es contundente ni inmediato, esto suele provocar determinado rechazo
en los individuos; reaccion que resulta bastante l6gica ante algo que es
desconocido para la mayoria y por prometedor que sea, siempre se pugna
por continuar en la zona de confort que ofrece lo que ya es familiar y se
domina, porgue ademas se considera que funciona bien y no hay necesidad
de alterarlo introduciendo algo que perturbe los procesos que ya se tienen,
por lo que se desdena la idea de que otro método, sistema o herramienta

tecnoldgica pueda funcionar mejor.
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Por lo tanto, para que la aceptacion de la nueva tecnologia se consolide,
tiene que pasar por un proceso de convencimiento y ser sometida al

riguroso escrutinio de quienes la rechazan para corroborar su efectividad.

En este trayecto, normalmente se presenta un fendbmeno de segregacion
donde se delinean perfectamente dos grupos, los cuales se encuentran
separados por una marcada brecha generacional que deja en un extremo a
las nuevas generaciones qgue aprenden y aplican rapidamente todos los
NUEeVOoS procesos que aparecen en el escenario, por lo que estan dispuestos
a asumir el cambio como algo natural y no necesitan ser convencidos de
que la tecnologia agiliza de manera significativa las tareas para desarrollar
un proyecto integral, pues pertenecen al tiempo donde surgié esa

tecnologia, por lo que la asumen con naturalidad.

Segun Tapscott y Williams (2007); la nueva generacion se caracteriza por:

“a) La rapida difusion de técnicas y estandares de buenas practicas, b)
La estimulacion de nuevos hibridos y recombinaciones tecnologicas, c)
La disponibilidad de competencias Just-in-time y de herramientas de
investigacion cada vez mas efectivas, d) Unos ciclos mas rapidos de
retroalimentacion del conocimiento publico sobre la empresa privada,
posibles gracias a unas redes universidad-empresa mas agiles y, e)
Unos modelos cada vez mas horizontales y distribuidos de
investigacion y de innovacion que incluyen una mayor apertura de los
conocimientos, las herramientas y las redes cientificas.” (Tapscott y
Williams, 2007, p. 235)

Mientras que el extremo opuesto, se ubican los expertos que ha forjado una
trayectoria al paso del tiempo empleando los recursos tecnoldgicos
caracteristicos de su época y los anos de experiencia, asi como la
adquisiciobn de un conocimiento consolidado que les permiten emitir

soluciones certeras, sin embargo, el rechazo a adoptar una nueva
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tecnologia, la renuencia a un cambiar de pensamiento y adquirir nuevos
saberes, les coloca en un nulo 0 muy bajo conocimiento y manejo de los
sistemas tecnoldégicos modernos como los softwares que dan la pauta al

trabajo colaborativo.

AqQui es indispensable senalar en el lenguaje coloquial, que el concepto de
nueva tecnologia se vincula con la tecnologia informatica, que es aquella
que posibilita el procesamiento de informacién través de medios artificiales

como las computadoras y todos los dispositivos contemporaneos.

Este grupo, resulta el mas dificil de permear por la nueva tecnologia, pues
Su arraigo y postura es inquebrantable ante su creencia que lo de antes era

mejor y que su manera de hacer las cosas es la correcta.

El inconveniente principal, es su renuencia a aceptar actualizarse, por lo que
surgen dos posibles escenarios para este grupo: quienes finalmente se
convencen después de mucho tiempo de observar con hechos cdmo se
desarrolla la aplicacion de la tecnologia y las mejoras que esta ofrece, pero
que no se sienten con la motivacion y energia para incorporar en sus vidas
esa nueva manera y/o herramienta tecnoldgica para resolver los problemas
inherentes a su trabajo o quehacer cotidiano, por lo que optan por retirarse y
ceden el paso a las nuevas generaciones, -situacidon que resulta lamentable,
pues en esa decisidn, se pierde el cumulo de experiencia que tiene el

individuo-.

El otro posible escenario es donde las generaciones mayores, aunque con
mucha renuencia, terminan por aceptar el cambio y estan dispuestos a
aprender de las generaciones jovenes, aunque su incorporacion en el uso de
la nueva tecnologia resulte tortuosa y a paso muy lento. No obstante, van
descubriendo las bondades que ofrece la tecnologia, el amplio espectro que

cubren y aprenden a ver con otros ojos algo que en un inicio les provocd
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rechazo, como complemento de esto, Michael Crichton?® manifiesta lo

siguiente:

“Tampoco debemos olvidar otra posibilidad: podria ser que la esfera
encerrara algun extraordinario beneficio para nosotros. Algun
maravilloso conocimiento nuevo, alguna idea nueva, una tecnologia
superior, algo que nos deje atonitos y que mejore las condiciones de
vida de la especie humana, algo que supere nuestros suerios Mmas
fantasticos.” Disponible en https.akifrases.comy/frase/194545.
Consultado el 17 de septiembre de 20176.

Cuando se confrontan los dos grupos en los que se divide la humanidad al
aparecer una nueva tecnologia, es inevitable ver que ambos tienen
debilidades que se pueden subsanar y fortalezas que son viables de

explotar si se llega a un concilio entre las dos partes.

Al respecto, se puede precisar, que aquellos que tienen habilidad para los
medios computacionales y se encuentran a la vanguardia de la tecnologia,
carecen de los criterios necesarios y nho cuentan con la experiencia
suficiente para afrontar los retos de una obra compleja y emitir soluciones
acertadas que den respuesta Optima a los problemas inherentes a este
quehacer; mientras que los veteranos, cuenta con todo el bagaje, y
experiencia que les ha dado la practica de su larga vida profesional, sin

embargo, tienen un nulo manejo de la tecnologia contemporanea.

Desde ese enfoque, es claro que esta discrepancia, fractura la posibilidad

de avanzar mas rapido, y es evidente que causa muchos estragos, al

28 1942-2008 Fue un médico, escritor y cineasta estadounidense, considerado el iniciador del estilo
narrativo llamado tecno-thriller
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respecto Alberto Laris, Director y socio de la constructora Gaya?® afirma lo

siguiente:

“Lo dificil es encontrar un perfil que tenga conocimiento del manejo de
Revit pero también el manejo de costos y procesos constructivos,
alguien que sepa en forma integrar de obra, costos el mismo tiermpo
que sea muy analitico”, agrega también que la constructora Gaya
busco: “...estar a la vanguardia e innovar en el proceso de /a
realizacion de proyectos... metodologia que trajo ahorros” (Laris citado
por Lopez, 2017, p. 134)

Es posible corroborar lo anterior con los beneficios que se han obtenido en
otros lugares con la aplicacidon de la tecnologia como requisito para el
desarrollo de proyectos. Por ejemplo, el Reporte Anual Nacional de 2016 de
National Bulding Specification (NBS), basado en el Reino Unido, que cita
Lopez, J. (2017, p. 134), sefala que: “63% de proyectos donde se utilizo BIM

tuvo una reduccion del 33% sobre el costo inicial”

En la actualidad las tecnologias de la informacidn como las redes,
dispositivos y programas de computacién, se utilizan en una amplia
variedad de espacios de trabajo, el ambito de la arquitectura no es ajeno a
esta situacion; diversas herramientas para el apoyo del proceso ensefanza-
aprendizaje, estan surgiendo hacia una comunidad de usuarios necesitados
de optimizar sus procesos, pero la tarea es ardua aun para encontrar un
punto de acuerdo entre los que estan a favor de involucrarse y quienes aun

no aceptan este cambio de pensamiento.

Es evidente que las nuevas tecnologias en general, estan introduciendo

cambios revolucionarios en las actividades educativas, laborales y ludicas. El

2% Una de las firmas lideres de preconstruccion y construccion en México que decidid adoptar la
metodologia BIM. Articulo: La construccion sigue en otra era tecnoldogica (Lopez J. 2017, parrafo 1)
Disponible en https://www.pressreader.com/mexico/obras/20170515/282656097378760 Consultado el
18 de marzo 2018
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uso eficiente, de los medios informaticos, las tecnologias colaborativas y el
trabajo en red, ofrece nuevas ventajas competitivas a los individuos

inMmersos en procesos creativos como la arquitectura.

Convertir las nuevas tecnologias en el agente inteligente que ayudara a
encontrar una salida eficiente para los problemas actuales y el escenario en
que el hombre esta inmerso, exige la adopcidon de actitudes y aptitudes

distintas.

Es lamentable que nuestro pais aun presente tanto rezago y que sélo una
cantidad diminuta de despachos empleen la plataforma BIM, pese a que ha
demostrado enormes beneficios. No cabe duda que hay mucho por hacer y
la tarea resulta ardua, si no se opta primero por un cambio de pensamiento
y se da el primer paso para romper paradigmas y se logra la incorporacion
de una nueva manera de resolver los problemas, acoplandose a la

tecnologia de vanguardia.

Por otra parte, se tiene que trabajar fuertemente la capacitacion y
actualizacién, en aras de cerrar la enorme brecha que prevalece entre los
que cuentan con la experiencia en diseno, construccidén, coordinacién y
supervision de obra, pero que carecen de dominio de las herramientas
tecnoldgicas como la plataforma BIM y los que son sumamente habiles con
los programas de computo, pero no tienen experiencia o criterio para

resolver los problemas que presenta normalmente un proyecto o una obra.

La velocidad a la que se demandan en la actualidad soluciones eficientes en
el mundo de la arquitectura y construccion, constituye un fuerte aliado que
invariablemente conducira a que una mayor cantidad de arquitectos,
constructores e ingenieros, adopten esta nueva metodologia en México y

que acabe por convertirse en un requisito, como ya lo es en otros paises.
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1.3.3 Pensamiento complejo vy la formulacion de ideas
arquitectonicas.

En el largo recorrido de la evolucibn del hombre, queda inmersa la

trasformacion del entorno, donde se pasa por una infinidad de soluciones

espaciales que satisfacen momentaneamente al hombre de cada época,

destacando que la busqueda no ha cesado.

Lo anterior ha dado como resultado la generacion de un pensamiento cada
vez mas complejo que directamente obedece también al proceso evolutivo,
no obstante, en el rengldn de la arquitectura resulta muy curioso, la manera
en que se puede interpretar en las obras de diversas épocas, la formulacion
de soluciones arquitectdnicas que se pueden visualizar abstractamente, y

encuentran fundamento en los planteamientos de la cabana primitiva.

Apegado a esto, es en 1753, que el religioso jesuita francés, destacado
hombre de letras y tedrico de la arquitectura, Marc-Antoine Laugier,
considerado el padre del Naturalismo, publica de manera anénima, el Essai

11

sur l'architecture, el cual plantea lo siguiente. “el retorno a la Cabana
Primitiva, la esencia de la simplicidad arquitecténica para el autor, como
Mmanera de hacer avanzar la arquitectura, de renovarla o depurarla de sus
errores.” Disponible en: http:/jaumeprat.com/la-cabana-primitiva-y-algunas-

derivadas/2013 Consultado en mayo de 2017, parrafo 2.

Este documento enfatiza que las diferentes civilizaciones se determinan por
el punto donde establecen su origen, por lo que muchos arquitectos
coinciden en determinar que el comienzo de la arquitectura inicia con la
morada primitiva, es decir la cabana, lo que hace complejo asimilar por qué
tantos tratadistas han empleado tanto tiempo de su talento en trabajar

sobre este mito.
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Precisamente, si esta respuesta se pudiera localizar en la definicion de
D’Alembert, quien no era arquitecto, sino matematico y filébsofo, unos anos
mas joven que Diderot®°, con una extensa cultura, una enorme capacidad
de abstraccién y aguda capacidad para realizar reflexiones contemporaneas
de Laugier, se puede identificar que:

“El mito de la Cabana Primitiva remite, de un modo inmediato, a los
valores simbolicos y representativos de la arquitectura, inherentes a su
propia construccion. Y es en este aspecto que este mito es superior a
la consideracion de la agricultura, que implica un segundo momento
de reflexion sobre la propia obra para descontextualizaria y convertirla
en paisaje.” Consultado en mayo de 2017, parrafo 4. Disponible en

http:/jjaumeprat.comy/la-cabana-primitiva-y-algunas-derivadas/ 2013,

Asimismo, para Vitruvio, el hombre presenta caracteristicas fisicas uUnicas,
intelecto y espiritu. Por lo que es partir de estos tres rasgos que esta
preparado de encuadrar la arquitectura. El hombre es capaz de observar,

de imitar y de abstraer. De igual forma destaca dos cosas:

“La primera, es hablar de las circunstancias geograficas de las
construcciones: la arquitectura primitiva pertenece a un lugar y a un
clima, y, si se mueve tan solo unos kilometros, ya es radicalmente
diferente. La segunda, es no hablar de forma. Estructura, clima,
necesidad el agua y alojar el fuego” Consultado en mayo de 20177,
parrafo 8. Disponible en http./jaumeprat.comy/a-cabana-primitiva-y-

algunas-derivadas/ 2013,

Aunqgue esta postura es contundente, no cuenta con ilustraciones, es Claude
Perrault®® quien se encargara de ilustrar el documento de Vitruvio, que

conduce a la primera edicién de los X Libros corregidos e ilustrados, que

30 (1713-1784) fue una figura decisiva de la llustracion como escritor, filésofo y enciclopedista francés.

31 (1613-1688) célebre arquitecto, fisico, mecanico, médico y naturalista francés, miembro de la
academia de Ciencias.
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son obligados de consultar por todo arquitecto. Asimismo, en 1683, este
autor, concluye también la “Ordonnance des cing espéces de colonnes
selon la méthore des anciens”, Libro, en el que Perrault reivindicara el origen
de los dérdenes no en la voluntad de imitar la naturaleza, sino en la fantasia

del Hombre.

Tal como se advierte hasta este momento, son varios los aportes y muy
nutrida la literatura que existe, en torno a la génesis y evolucion del
pensamiento, no obstante, resulta conveniente entender la relacidon que
guarda el desarrollo l6gico del individuo y los proceso cognitivos que este

realiza a partir del empleo de las tecnologias enfocadas al diseno.

Lo anterior da pauta a abortar las teorias y planteamientos de quienes se
han dedicado a estudiar la manera que el hombre adquiere el conocimiento,

lo cual sera atendido en el siguiente punto.

1.4 Proceso cognitivo.

En los segmentos anteriores queda evidenciado coémo se han desarrollado
los procesos cognitivos del hombre en diferentes momentos de su
existencia y la manera en que estos han tenido repercusiones en la toma de
decisiones y en la manera de idear respuestas para avanzar. Lo que en
consecuencia ha conducido a que el hombre se reinvente, mute y

transforme hasta llegar al individuo pensante que es en la actualidad.

Este proceso se convirtidé en una espiral ascendente y evolutiva, en donde a
medida que alguien adquiria mas conocimiento derivado del ensayo-error y
perfeccionamiento de sus respuestas, se propiciaron soluciones
innovadoras que le catapultaron a producir nuevas tecnologias, logrando

que el empleo de estas, se hayan convertido en un detonante que conduce
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a la obtencién de un mayor espectro de posibilidades que son cada vez mas
eficientes y variadas para la resolucidén de problemas, potenciandose asi su

capacidad de pensamiento.

Si esta evolucion ha logrado que el hombre llegue a niveles cognitivos
inimaginables, la realidad es que aun en la época actual, el cerebro de la
especie humana resulta inmaduro al nacer. Esta caracteristica le provee de
una gran plasticidad que posibilita el modelado de estructuras y funciones a
lo largo de la vida, y capacita al ser humano para adquirir conocimientos

durante un largo periodo de tiempo.

Al parecer, la gran capacidad de adaptacion de los humanos -desde su
origen hasta el dia de hoy- a las diversas circunstancias a las que se ven
expuesto a lo largo de su vida, se debe a esta posibilidad de modificacion
estructural y funcional del cerebro, a partir de los conocimientos que va
adquiriendo y las experiencias vividas. En ese sentido, la adaptacion al
medio, que incrementa la probabilidad de supervivencia como especie, es
mas eficaz cuando se es capaz de extraer informacién veraz y util, y para
ello es necesario que los mecanismos receptores y los sistemas

perceptuales funcionen correctamente.

En este punto, es viable senalar entonces que el proceso cognitivo se
entiende como los procesos de pensamiento y en la conducta que refleja el
hombre. Al conjunto de procesos mediante los cuales la informacion
sensorial entrante (input®?®) es transformada, reducida, elaborada,
almacenada, recordada o utilizada se le denomina cogniciébn (de

cognhoscere, conocer; (definiciobn de Neisser®3, 1967). Luego de que el

32 Todo lo que el mundo exterior proporciona a un sistema, en particular a un ordenador, que puede
consistir en sefales, datos o programas. Disponible en: https://es.thefreedictionary.com/input
Consultado el 2 de mayo de 2018

33 (1928-2012) Psicélogo aleman, de la Universidad de Harvard. Conocido por su contribucién al
desarrollo de la denominada Psicologia cognitiva, y al estudio de la memoria. Se cuenta entre los
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individuo procesa un conjunto de datos determinados, es capaz de formular
las posibles respuestas a cualquier situacion que se le presente (output?).
Lo antes descrito es muy similar a los procesos que se han ido implantando

en las computadoras.

Retomando el proceso evolutivo de la cognicidn humana, existen numerosos
autores —particularmente psicélogos- que han estudiado la manera en la que
el ser humano adquiere conocimiento. Dos de los mas destacados son Jean
Piaget3® y Lev Semianovitch Vygotsky®®, cuyos planteamientos tedricos, se

exponen en las siguientes Tabla N° 4 y N° 5 que se presenta a continuacion.

Como se puede apreciar en la Tablas N° 4, ambos psicdlogos hacen
planteamientos que busca el entendimiento de la forma en que el hombre
adquiere conocimiento, no obstante, las suposiciones basicas de la teoria
de Piaget y la de Vygosky, aunque coinciden en que el individuo debe
construir mentalmente el conocimiento, muestran importantes divergencias

que se manifiestan de manera mas clara en la Tabla N° 5.

En relacion a esta precision, en los segmentos anteriores, se ha manifestado
-en otras palabras- esta idea y cdmo, ademas, el hombre primitivo
construyd un conocimiento muy elemental que se ha venido incrementando
y complejizando en la época actual hasta llegar a la tecnologia digital. Tal es
el caso de la plataforma BIM, para el sector de la arquitectura, ingenieriay la

construccion.

primeros en popularizarlo a través de su obra “Cognitive Psychology” (1967). Disponible en:
https://robertocolom.wordpress.com/2012/03/14/ulric-neisser/ Consultado el 2 de mayo de 2018
Concepto de la lengua inglesa que ha sido incluido en el diccionario de la Real Academia Espanola. El
término es de uso frecuente en el ambito de la informatica para referirse a los datos resultantes de un
proceso. Disponible en: https://definicion.de/output/ Consultado el 2 de mayo de 2018

35 (1896-1980) Psicologo sicélogo constructivista suizo, cuyos estudios sobre el desarrollo intelectual y
cognitivo del nifio ejercieron una influencia trascendental en la psicologia evolutiva y en la pedagogia
moderna. Disponible en: https://www.biografiasyvidas.com/biografia/p/piaget.ntm Consultado el 2 de
mayo de 2018

(1896-1934) Psicodlogo ruso de origen judio, uno de los mas destacados tedricos de la psicologia del
desarrollo. Fundador de la psicologia histérico-cultural y claro precursor de la neuropsicologia
soviética. Su obra fue descubierta y divulgada por los medios académicos del mundo occidental en
la década de 1960. (Mifio y Davila, 2016, p. 10)

34

36
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Tabla N° 4. Teorias que explican el desarrollo cognitivo (Piaget - Vygosky).

Autor

Aspectos

Vygosky

de su teoria

Perspectiva

Explica que el nifo interpreta el

mundo a edades diversas.

Explica los procesos socioculturales que

influyen en la adquisicién de las habilidades

intelectuales.

Aportaciones

cognitivo, adoptando un enfoque en
el que el desarrollo del nifo no se

estudia con

adultos.

los meétodos de los

I (0-2 anos) la Inferiores: Superiores:
£ inteligencia es 20 ]
£ practica % se £ Con las que Se adquieren y
2 relaciona con la e nacemos, se desarrollan a
@ | resolucion de 53 determinadas traves de la
§ | problemas a nivel de o genéticamente. interaccion
o la accién. social.
o 2-7 anos) la o ® Aparecen en dos momentos:
§ | inteligencia es g3
g simbdlica, pero sus 89
g o oo o estructura %_g Ambito social. | Ambito individual.
o logica. o Ta
[0)
(7-12 anos) el | Existen dos importantes
,8 » pensamiento  infantil | g implicaciones
c Q g es ya un pensamiento | © 08 o
o 2°% légico, a condicion de g ToE
- 8 5 | Que se aplique a |4 ] 5:5 5 }
» ) o) & £ | situaciones de | € ,3 2 5 Evaluacion. Ensefanza.
Clasificaciones | ¢ o 8 experimentacion vy |2 o
o ° manipulacion ()]
S concretas. 9
T 3 El desarrollo del habla.
(0] @ 8 ) Funciones del lenguaje.
~ 9 o 3 8 | La transicién del lenguaje social al
g O s 5 lenguaje interior: el lenguaje
I~ ) IO €€ | egocéntrico.
2 (A partlr. de la 2 g El significado de la palabra como
) adolescencia) €o . P .
8 aparece la légica g g unidad de analisis del pensamiento
9 | formal y la capacidad § o | verbal.
8 para transcender la I El desarrol!o de los compuestos.
8 realidad manejando y El pgnsamlento verbal. .
o verificando  hipotesis c No tiene acceso d'lrecto a Ios,objetos;
8 de manera exhaustiva 0 el acceso es mediado a traves de las
o y sistematica. 8 hgrramlentas pS|coIog|cz.as,' de que
8 % dispone, y el conocimiento se
5 0 adquiere y construye, mediante la
o € | interaccion con los demas, mediada
o g por la cultura, desarrollada histérica y
socialmente.
Fundd la disciplina del desarrollo

Fundador de la teoria socio cultural en psicologia.
Planteo
cientifica acorde con los planteamientos marxistas.

la tarea de construir

una psicologia

Optd no sdélo por describir el proceso
del desarrollo sino también tratar de
“explicarlo”. Este punto de vista fue
una gran novedad para su época.

Toda funcién psiquica existe primero en el plano de
las relaciones sociales, para después existir en el
plano intrapsicolégico.

Ofrecid
precisa de la forma en que piensan
los nifios de diferentes edades.

una revision

razonable

Planteé que los procesos habitualmente estan
ocultos tras el comportamiento cotidiano.

Fuente: Rafael, L. (2007-2009) Master en la Universidad Autdnoma de Barcelona.
Nota.- La autora retoma la informacioén de la fuente para estructurar la Tabla N° 4
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Tabla N° 5. Discrepancias entre los planteamientos de Piaget y Vygosky.

Discrepancias |

Piaget
El conocimiento es un proceso de interaccion
entre el sujeto y el medio fisico entendido
Unicamente.

Vygosky
El conocimiento es un proceso de interaccion
entre el sujeto y el medio entendido social y
culturalmente.

El ser humano al nacer es un individuo biolégico.

El ser humano al nacer es un individuo social.

En el desarrollo del ser humano hay un proceso
de socializacion.

En el desarrollo del ser humano hay un proceso
de diferenciacioén social.

La potencialidad cognoscitiva del sujeto depende
de la etapa del desarrollo en la que se encuentre.

La potencialidad cognoscitiva del sujeto depende
de la calidad de la interaccion social y de la zona

de desarrollo proximal del sujeto.

El ser humano al nacer tiene una percepciéon
organizada puesto que esta dotado para dirigirla
a estimulos humanos y para establecer
interacciones sociales.

El ser humano al nacer se encuentra en un estado
de desorganizacion que debera ir organizando a
lo largo de las etapas del desarrollo de su vida.

Fuente: Rafael, L. (2007-2009) Master en la Universidad Autdbnoma de Barcelona.

En el caso de la teoria de Vygosky, se concede mayor importancia al papel
de las interacciones sociales en el proceso cognitivo, ya que para él la
construccién del conocimiento no es un proceso individual. Vygotsky
propone un paradigma qgue mantiene preferencia por la investigacion
focalizada en el desarrollo humano, sdélo entendible como la sintesis
producida por la confluencia de la maduracidén organica y la historia cultural.

En sus propios términos expresa “e/ proceso de desarrollo cultural puede
definirse en cuanto a su contenido, como el desarrollo de la personalidad de/

nifio y de la concepcion del mundo” (Vygotsky, 1983).

En ese sentido, los principales medios del cambio cognoscitivo, son el
aprendizaje colaborativo y la solucibn a problemas; cuestiones que
justamente la plataforma BIM, le permite a quien la utiliza, ya que el
interactuar con el modelado de informacidon en un patrén digital, con otros,
conduce invariablemente al trabajo colaborativo que vincula y concatena los

conocimiento de otros para un fin comun.
Por ultimo, se puede senalar que lo abordado en este apartado, da la pauta
para vislumbrar que a medida que el arquitecto, explora, se familiariza e

involucra con la plataforma BIM, estara facultado para dominar las
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herramientas y funciones que cuenta, y lograr asi su optima aplicacion, lo
cual podra rendir resultados excepcionales en la medida que se involucren
todas las competencias adquiridas previamente, pues estas constituyen el
eje rector de la toma de decisiones, aunado su formacion universitaria y a su

experiencia profesional.

Ejemplo especifico de esto se ve reflejado en la implementacién y
consolidacién de un proceso diferente de diseno impulsado por el empleo
de plataformas tecnolégicas como BIM, la cual crecen rizomaticamente y en

apariencia, sin ningun orden.

No obstante, esta dinamica direcciona hacia la posibilidad de lograr un
espectro mas amplio y detonar las multiples opciones, que incluso propician
en el surgimiento de nuevas estrategias de organizacién del trabajo, en el
que invariablemente tiene incidencia en la forma de pensamiento de los
involucrados, ya que requiere de modificarle para lograr el acoplamiento con

la plataforma BIM, y obtener los beneficios que ofrece esta.

Lo anterior se concatena precisamente con en el siguiente Capitulo 2, pues
este tiene como cometido realizar un acercamiento a los procesos
tecnoldgicos actuales en materia de desarrollo de proyectos, centrado la
atencion en la fase inicial, y paralelamente en el entendimiento del trabajo

colaborativo que la plataforma BIM propicia.
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.



El capitulo precedente permiti® hacer un recorrido cronolégico para
entender como el hombre desde su origen ha sido capaz de implementar
soluciones a problemas especificos hasta llegar a nuestros dias, que en el
caso particular de arquitectura, se ha alcanzado mediante la aplicacién de
plataformas digitales que pueden eficientar de manera considerable los
resultados y detonar multiples beneficios al concentrarse todo en un solo

modelo virtual.

Al respecto, en palabras de Pilar Jiménez Ambds®’, quien cuenta con amplia
experiencia en esta plataforma tecnoldgica, -entrevistada por la Universidad

Autébnoma de Madrid, en julio de 2014-, sefala que:

“Gracias a programas BIM obtenemos toda la informacion de un unico
modelo: planos, infografias, videos, mediciones, el modelo para calculo
estructural y de instalaciones, planificacion... etc., ya que generamos lo
que en ArchiCAD llamaron hace 30 arios el Edificio Virtual” (Jimenez A.
2014, parrafo 3)

Figura N° 8. Edificio virtual.

Fuente: Imagen disponible en https://enlacearquitectura.com/el-futuro-de-bim-en-mexico/
Consultada el 26 octubre 2017

37 Arquitecto por la Universidad Politéchica de Madrid, con Master en Gestidon de Proyectos por la
Universidad Europea, cuenta con mas de 10 anos de experiencia como consultora y formadora de
ArchiCAD, software BIM de referencia y ayuda a empresas de construccién a migrar del CAD al BIM
Disponible en https://issuu.com/pilarjimenezabos Consultado el 10 de mayo de 2018
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Al analizar el contexto actual de manera global, es posible advertir que se
esta viviendo el inicio de una nueva revolucién tecnoldgica en el campo de
las aplicaciones para el disefio arquitectonico, equiparable a Ilo
experimentado en la época en que se emigrd del tradicional dibujo a mano
con el apoyo de escuadras, lapiz y papel, al dibujo asistido por computadora
-CAD-.

La diferencia con la plataforma BIM, es lo excepcional que resulta el cumulo
de circunstancias que la hacen especialmente atractiva, no sélo por las
destrezas que se obtiene de manera individual y el control eficiente de cada
aspecto de un proyecto arquitecténico, sino por lo que el modelado de
informacién le permite lograr al disefador y la suma de inteligencias que
diversos individuos fusionan en tiempo real para vinculan y entreteje sus
saberes en un proceso de trabajo colaborativo. Ello sin contar con la amplia

gama de alternativas que se pueden derivar en la busqueda de soluciones.

Compete entonces a este Capitulo 2, abordar las implicaciones e ideario
que se tiene de la plataforma BIM en México en la actualidad y traer al
escenario una visidbn menos parcializada de lo que las empresas que la
promueven han puesto en el escenario y abrir el espectro hacia una
concepcidn que permita determinar si esta herramienta tecnoldgica funge
como potencializador del pensamiento del disenador en el proceso de

diseno arquitectonico, y entender como se propicia el trabajo colaborativo.
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2.1éQué es BIM?

Para entender de dénde proviene la plataforma Building Information
Modeling (BIM), resulta necesario precisar que a pesar de que parece nuevo
en Meéxico y en paises del occidente, desde el 2001 se comenzd a
implementarse en Europa. Al respecto la Universidad Autbnoma de Madrid,

precisa que:

“..dicha metodologia lejos de ser una moda, lleva mas de 15 arios en
el mercado para el sector de la arquitectura y la construccion. En
algunos paises, la Administracion Publica ya cuenta con normativa
especifica de obligado cumplimiento a la hora de presentar proyectos

en BIM, por efemplo en Suecia y Noruega...” (Jiménez A., 2014, parrafo 1)

El gobierno de Reino Unido, es una de las primeras organizaciones
nacionales que adoptd BIM para reducir el costo de construccion en el
sector publico. Como uno de los mercados mas caros del mundo, ha
demostrado mundialmente que la construccidbn no cumple en costo y

tiempo, y a éste se agrega un 20 a 25% adicional al costo del proyecto.38

Sin embargo, la informacién a la que acceden comunmente los involucrados
en el gremio de la arquitectura, la ingenieria y la construcciéon -AEC®°, por
sus siglas en inglés-, sobre lo que implica la plataforma BIM y su
concepcién, deriva en el mayor de los casos, de lo que publicitan las
companias que le promueven, mismas que centran sus descripciones en
destacar los diversos programas computacionales y los plug-in*® que

participan.

38 Arcadis, Design & Consultancy for natural and built assets
39 Architecture, Engineering and Construction
40 Aplicacion que en un programa informatico, afade una funcionalidad adicional o una nueva

caracteristica al software, en términos del idioma espafol puede nombrarse al plug-in como un
complemento
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Esta informacidn de mercadotecnia tendenciosa, se encarga de convencer
al potencial usuario, difundiendo que se trata de una metodologia o de un
software, y de enaltecer las bondades al grado de hacerla parecer como la
panacea para la solucién de los problemas de arquitectura y construccion.
Todo esto, en conjunto, propicia que la mayoria desarrolle una concepcion

limitada y parcializada de lo que realmente implica la plataforma.

Si bien es cierto, que BIM en la actualidad es un salto cuantico -como en su
momento lo fue la aparicion del CAD*'-, y que esta repercutiendo en el
método de trabajo, ademas de revolucionar la manera de concebir los
proyectos y el analisis de los ya existentes, aun existen muchas lagunas en
cuanto a su aplicacidén y en la conceptualizaciéon que se tiene de ella. No
obstante, es justo destacar también, que la buena aplicacidn de la
plataforma BIM, abate costos de operacion, previene en gran medida los
contratiempos, al detectarse anticipadamente problemas con el empleo de
un modelo virtual y que establece y optimiza canales de comunicacion

6ptimos entre todos los que participan en un proyecto.

El propdsito de este apartado, es precisamente aproximarse a lo que en
esencia es BIM, centrando la mirada particularmente, en lo concerniente a
los procesos de la fase inicial del diseno y como el arquitecto interactua con
los diferentes escenarios que la plataforma le permite. Por lo anterior, a
continuacién se hace un acercamiento a la concepcidén que prevalece en el

medio que se mueve la arquitectura.

2.1.1 Concepcion general del concepto BIM.
A decir verdad, hay mucho de qué hablar sobre BIM, pero como punto de
partida, es necesario aclarar y entender que esta, es ante todo, una

plataforma donde se gestan procesos de trabajo que se concatenan

41 Computer Aided Design
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eficientemente para integrar cada una de las partes que conformaran el
objeto arquitectdnico desde la fase temprana de la concepcién del proyecto
hasta la conclusion del mismo y que adicionalmente, permite contemplar el

futuro mantenimiento de la construccion.

Por lo tanto, se puede aceptar como definicién inicial, que BIM es una
plataforma que consiente el desarrollo de una nueva metodologia de trabajo
colaborativo a distancia, gue supone una auténtica revolucién para el sector
de la construccidn y que, en muy poco tiempo, esta trasformando el

intercambio de informacidén que los grupos de trabajo venian utilizando.

Aunado a esto, es posible detectar que esta plataforma también esta
incidiendo en la manera de pensar de quienes la emplea, pues le otorga la
oportunidad de acceder a una nueva dinamica de procesos y aproximacion
a la solucidon de necesidades relativas a la arquitectura a partir de un modelo
virtual, donde participan todos los datos de las ingenierias que participan

para la solucién integral del proyecto.

De igual forma esta plataforma esta basada en el empleo de un modelo 3D
inteligente, cabe destacar, que no se trata de un modelo tridimensional,
cuya finalidad sea unicamente la obtencidn de imagenes fotorrealistas del

proyecto para lograr una presentacion que convenza al cliente.

La representacién BIM, se fundamenta en datos y no sdélo en la geometria,
existiendo en todo momento, entre ese modelo y la base de datos, una
vinculacién permanente que se puede modificar en tiempo real y arrojar las
inconsistencias que pudieran surgir ante los cambios que se ejecuten en
alguna parte del proyecto, logrando asi, que los participantes de otras areas
las detecten y realicen los ajustes que correspondan, practicamente en

tiempo real.
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De esta forma, se integran todas las disciplinas que componen un proyecto
de edificacidbn o infraestructuras, permitiendo a todos los agentes
participantes (proyectistas, constructores y demas profesionales implicados)
acceder, mejorar y modificar virtualmente el desarrollo de la propuesta, en
el mismo modelo, con un exhaustivo nivel de detalle, de ahi que se pueda
acunar el término del trabajo colaborativo, consistente en la suma de partes
que van conformando y acopando las partes del todo eficientemente. En
ese sentido, se estaria contemplando BIM, como una plataforma que

propicia la multidisciplina, interdisciplina e incluso la transdisciplina.

Aunque estos términos suenan similares, existe un hilo muy delgado que
traza fronteras difusas y flexibles entre ellos, no obstante, existentes y
delimitables en calidad; pues ademas se pueden utilizar al mismo tiempo o
combinar en una investigacién. Resulta pertinente entonces, detallar en qué
consiste y establecer las diferencias que prevalecen entre estos, por o que
a continuacioén se incluye la Tabla N° 6, basada en el trabajo de Choi & Pak
(2006).

Por otra parte, es importante destacar que las diferencias que prevalecen
entre el CAD vy el BIM, radican en que mientras las aplicaciones de CAD
imitan el tradicional proceso de “lapiz y papel”, en dos dimensiones,
creadas con elementos sencillos como son lineas, tramas, textos, etc., que
deben ser interpretadas como conceptos; las aplicaciones BIM imitan el
proceso real de la construccidén, trabajando directamente con los

componentes que contienen todos los atributos que tendran ya construidos.

Gracias al uso de elementos constructivos reales (muros, forjados, pilares,
ventanas, cubiertas), cuando se produce un cambio en el disefio de un
modelo BIM, los elementos afectados se actualizan automaticamente, asi
como todas las representaciones y los planos que fueron generados desde

ese modelo. Este es el motivo por el que se califica a los elementos usados
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en BIM y al propio modelo en su conjunto, como “inteligentes”. Cada uno de
estos parametros y sus valores daran origen a la base de datos que

permanecera vinculada permanentemente al modelo 3D, donde pueden ser

ejecutados los cambios que se requieran.

Tabla N° 6. La comparacion entre multidisciplinario, interdisciplinario y transdisciplinario.

VARIABLES | MULTIDISCIPLINARIO

Forma de trabajo

Con Varias Disciplinas

INTERDISCIPLINARIO

Entre diferentes Disciplinas

TRANSDISCIPLINARIO

A través de y mas alla de
varias disciplinas

Involucra

Mas de dos disciplinas

A dos disciplinas (por ejemplo,
se centra en la accién reciproca
de las disciplinas).

A los cientificos de disciplinas
pertinentes, asi como las
partes interesadas que no son
cientificos y los participantes
no cientificos

Miembros de
diferentes
disciplinas que
trabajan:

De forma independiente en
diferentes aspectos de un
proyecto, con afios de
trabajo en las metas
individuales, paralelas o
secuencialmente

Juntos en el mismo proyecto.
Trabajan conjuntamente

Juntos usando un marco
conceptual compartido
Objetivos compartidos y
habilidades compartidas Los
participantes tienen roles
distintos y un rol de expansién

Las metas son:

Individuales en diferentes
profesiones

Compartidas

Compartidas

Las funciones de
los participantes
son:

Separadas pero
interrelacionadas

Comunes

Con un rol libre y de desarrollo

Los participantes

Mantienen sus propias
funciones disciplinarias.
Aprenden el uno del otro

Entregan algunos aspectos de
su propia funcion disciplinaria;
pero aun mantiene una base de
su disciplina especifica.
Aprenden sobre ellos y entre si

Desarrollan un marco
conceptual compartido, que
unen las bases a su disciplina
especifica

Las fronteras
disciplinarias

No se cuestionan

Desaparecen

Trascienden los limites

Las disciplinas

Se suman y yuxtaponen

Se Integran y sintetizan

Se integran, fusionan,
asimilan, incorporan, unifican.
hay armonia en los puntos de
vista y enfoques

Es:

Aditiva, integrativa,
colaborativa

Interactiva, integrativa y
colaborativa

Holistico, trascendental,
integrativa,
y colaborativa

Es graficamente
analoga a una
serie horizontal
de
compartimentos
cada uno:

Unido por una flecha de
direccidn vertical para un
compartimiento superior de
“control” superior

Vinculado por una flecha
unidireccional vertical para un
compartimiento superior de
“control” descendente; y
también con flechas
bidireccionales horizontales
entre pares de compartimentos
horizontales

La coherencia

Externa
(por ejemplo, motivados por

Interna
(por ejemplo, motivados por un

es: un deseo de centrarse en las deseo de centrarse en las
necesidades de los clientes) necesidades del equipo)
Las
Metodologias Separadas Comunes
son:

El conocimiento
es:

Instrumental; uso del
conocimiento o de
perspectivas
complementarias para hacer
frente a una pregunta

Epistemoldgico; creacion de
nuevos conocimientos o
perspectiva, incluso nuevas
disciplinas

El resultado es:

La suma de las partes

individuales

Mas que la suma de las partes
individuales

Fuente: Choi & Pak en Heano et al (2017, p. 180). Disponible en
http://www.redalyc.org/pdf/695/69551301017.pdf Consultado el 14 de noviembre de 2017.
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En cuanto a las dimensiones BIM, en las fases del proyecto, la metodologia
va mucho mas alla de solo ser un 3D. Es un método multidimensional que
abarca todas las fases del ciclo de vida del edificio: disefio, construccién y

explotacion-mantenimiento.

Como ya se preciso al inicio, BIM no es sdélo un software. Los softwares son
las diferentes herramientas que prestan apoyo al desarrollo de la
metodologia en la plataforma BIM. Trabajar en un entorno BIM implica la
interoperabilidad*? e intercambio de informacién entre esos programas,
enfocados cada uno de ellos a los diferentes ambitos y tareas que engloban
las dimensiones BIM. El perfil de actuacién de la empresa o del profesional,
inmerso en un proceso de trabajo BIM, seran los que determinen los
programas y complementos a utilizar y el nivel de conocimiento a adquirir en
cada uno de ellos, relacionado siempre con el uso que se vaya a dar al
modelo BIM.

Por otra parte, referirse a la plataforma BIM en términos de trabajo
colaborativo, conduce a cuestionarte sobre la relacidn que se gesta entre
trabajo colaborativo y el empleo de tecnologias actuales, interrogante sobre
la que transita un articulo publicado por que Silva y Reygadas (2013), en
donde se manifiesta que el empleo de las computadoras y las redes
impactan directamente en la manera que actualmente se trabaja en

diversos ambitos, al respecto puntualizan lo siguiente:

“Se ha extendido la idea de que el uso de computadoras conectadas a
internet, esta generando una nueva forma de trabajar, caracterizada

por la colaboracion de pares que aprovechan estos nuevos dispositivos

2 La interoperabilidad es la capacidad que tiene un producto o un sistema, cuyas interfaces son
totalmente conocidas, para funcionar con otros productos o sistemas existentes o futuros y eso sin
restriccion de acceso o de implementacién. Tr. Chevel (2018), disponible en http://interoperability-
definition.info/es/ Consultado el 20 de enero de 2017,
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para compartir conocimientos y cooperar en la produccion de bienes y

servicios.

Esta idea se apoya en los sorprendentes resultados de esfuerzos
colaborativos sin fines de lucro presentes en el software libre, /o mismo
que en el enorme éxito productivo y financiero de empresas que han
sabido construir o utilizar redes virtuales, en ese sentido, Google y
Facebook, serian ejemplos paradigmaticos” (Acquisti y Gross, 2006;
Girard, 2009 citado por Silva y Reygadas 2013, pp. 107-108).

Es importante hacer notar que referirse a trabajo colaborativo, es entenderlo
como aquel que se realiza mediante cooperacién voluntaria entre dos o mas
individuos que unen fuerzas para lograr un proposito comun de manera
eficiente, logrando beneficio para todas las parte que integran el todo sobre
el que se trabaja. No obstante, si se analiza que tanto ese ganar-ganar, es
equitativo entre las parte que intervienen, se pueden encontrar
discrepancias, como Marx (1867) exterioriza al sefalar que, “La cooperacion
no tiende solamente a potenciar la fuerza productiva individual, sino a crear
una fuerza productiva nueva, con la necesaria caracteristica de fuerza de
masa”y advertia que también puede resultar “un méetodo empleado por el
capital para explotario [al trabajador] con mas provecho, intensificando su
fuerza productiva” (Marx, 1973 [1867], pp. 262 y 270)

Sin embargo, es una realidad que el trabajo colaborativo propicia relaciones
de poder, cooperacion, reciprocidad y eficiencia, donde la plataforma BIM
encuadra, sin olvidar que no sdélo da como resultado un objeto
arquitectonico bien planeado desde el inicio y pensado para una ejecucion
eficaz posterior, que abata costos, tiempo y elimine imprevistos.
Adicionalmente, se podria conducir a una nueva manera de trabajo que
propicia conocimiento, y aqui lo significativo es que se trata de un trabajo en
esencia intelectual, donde la colaboracién esta mediada por tecnologias de

informacién, lo que trae consigo cambios en la correlacidn de quienes
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intervienen y adjudica un valor agregado a la aportacién del conocimiento

que contribuyen todos los que intervienen en la resolucién de un proyecto.

En otro orden de ideas, es viable senalar que al igual que las redes virtuales,
el proceso evolutivo de BIM desde su surgimiento hasta el momento, no ha
cesado de crecer de una manera rizomatica, término entendido como
concepto filosédfico, desarrollado por Gilles Deleuze y Félix Guattari, en su
proyecto “Capitalismo y Esquizofrenia (1972-1980)”. Esto fundamentado en
lo que Deleuze denomina una 'imagen de pensamiento’, basada en
el rizoma botanico, que aprehende las multiplicidades. Lo cual describe de

la siguiente manera:

“..un rizoma es un modelo descriptivo o episternologico en el que la
organizacion de los elementos no sigue lineas de subordinacion
jerarquica —con una base o raiz dando origen a multiples ramas, de
acuerdo al conocido modelo del arbol de Porfirio—, sino que cualquier
elemento puede afectar o incidir en cualquier otro” (Deleuze y Guattari
1972, p. 13).

Este crecimiento, es entonces lo que tienen en comun, las redes virtuales, el
internet y la plataforma BIM, atributo evidente ya que nadie previo la manera
en la que estos se expandirian, como tampoco en este momento, nadie
puedo determinar o predecir hasta donde llegaran en un futuro préximo. Por
lo tanto, resultan impredecibles las estructuras que se continuaran
generando en lo sucesivo para autorregularse y para otorgar atajos que

permitan encontrar respuestas a las vicisitudes que se vayan presentando.

Actualmente, BIM continua su expansion y no se limita; en el sentido de que
siempre se esta alimentando a través de la busqueda de complementos
conocidos como plug-in, que le permiten abrir posibilidades para encontrar
respuestas a las nuevas necesidades que emergen en el camino, por lo que

pudiera decirse que su comportamiento resulta impredecible, en tanto que
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se ajusta y amplia en funcidén de los nuevos retos que surgen al paso, que
propician la integracion de implementos adicionales para dar solucién a la

demanda.

Cuando estos casos se suscitan, la plataforma, brinda la opcidn de
desactivar el plug-in de manera temporal o incluso de desinstalarlo, una vez
concluida su aplicacidn y segun se requiera. Esta flexibilidad, hace que se
amplie el horizonte por explorar y abre al usuario una gama insospechada
de posibilidades, por lo que entender la definicibn que ofrecen las
companias que la promueven, constituye una visibn sumamente limitada y

parcializada.

Ese sentido otra definicidn de la plataforma BIM en la que se trabaja con
modelos virtuales, se puede construir a partir de lo expresado por los
especialistas consolidados que emplean esta tecnologia en sus empresas y
que tiene un espectro muy amplio de lo que significa. Al respecto Héctor
Quezada, Director para México en Victaulic*® externa que a esta plataforma
le concierne “la geometria, a la relacion con el espacio, la inforrmacion
geogréfica, las cantidades, propiedades de los componentes de un edificio y
puede ser utilizado para ilustrar el proceso completo de edificacion,
mantenimiento e incluso de demolicion.” (Quezada citado por Touche 2017,

parrafo 4)

A esto se agrega la posibilita de ilustrar visualmente el proceso completo de
diseio y edificacion antes de su construccidon, asi como, considerar el
mantenimiento e incluso su posible demolicién; lo que permite en este
ultimo punto, obtener el reciclaje de mas materiales. Como ya se ha

marcado antes, el abatimiento de tiempo y dinero, gracias a la deteccion

43 Empresa fundada en 1925, es lider mundial, desarrolladora y productora de sistemas mecanicos de
unién de tuberias, que creo del sistema de unién de acoplamientos de tuberia ranurada, Consultado
el 28 de diciembre de 2017, disponible en https://news.thomasnet.com/companystory/Victaulic-to-
Provide-Piping-Systems-for-Four-Landmark-Buildings-581300
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oportuna de errores en el modelo, es una fortaleza que coloca a la

plataforma también dentro de los estandares del diseno sostenible.

Por otra parte, las cantidades de materiales y propiedades compartidas,
pueden ser extraidas facilmente, para gestar cualquier modificacion.
Ademas, ambitos laborales, detalles de componentes y secuencias de

actividades de construccion pueden ser aislados y definidos.

Los softwares que tienen participacion en BIM, son capaces de lograr
perfeccionamientos por medio de representaciones de las partes y los
componentes que estan siendo considerados en la construccion de un
edificio. La representacion asistida por computadora, basada en objetos
tridimensionales, es un cambio sustancial en la tradicional elaboracidon
basada en la representacidn vectorial que ofrecia anteriormente el dibujo

con instrumentos como escuadras, lapices y papel o lo que permite el CAD.

Por su parte, Angel Ramirez Zamudio (2017), consultor y promotor de este
nuevo paradigma de la plataforma BIM del Grupo NyM#, define el concepto
BIM como: “un ecosisterna conforrmado por arquitectos, constructores,
proveedores y todas las figuras que participan en el proceso de edificacion
de obras.” (Ramirez citado por Chomina 2017, parrafo 1). Ademas hace

£

evidente que “...BIM permite en cada proyecto que la gente no trabaje de
manera aislada y egoista, sino complementando y compartiendo los datos
que se van requiriendo en cada etapa de los proyectos”. (Ramirez citado por

Chomina 2017, parrafo 4)

Lo significativo del discurso de Ramirez (2017), para el caso de este tema de

investigacion, es su senalamiento respecto a la insistencia de considerar

I12

BIM con otra mentalidad y ver esta plataforma con otros ojos, como: “un

44 Empresa que surge el 1987, y esta dedicada a consultoria TIC, consultoria para la construccion,
capacitacién, soporte técnico para el retorno inmediato de la inversidon. Disponible en
https://www.gruponym.mx/Nosotros.html Consultado el 10 de enero de 2018
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conjunto de datos visuales y de inforrmacion, que nos permite extender el
valor de la informacion digital a todo el ecosisterma en la vida de un
inmueble, desde su disefio hasta la administracion y su mantenimiento”.

(Ramirez citado por Chomina 2017, parrafo 6)

Opiniones como la anterior, perfila la plataforma hacia un conceptualizaciéon
mas abierta, que se aleja de sdlo concebirla de manera parcializada, como
herramienta para maaquillar, sino como el vehiculo que permite procesar
desde el inicio, las ideas del arquitecto para disenar, y entender que BIM
permite abrir la gama de posibilidades en la fase exploracidén que detonara

en multiples alternativas.

No obstante, todas las bondades explicadas en este segmento sobre BIM;
cuando se trata de la fase inicial del proyecto, donde se esta buscando
concretar la concepcién primigenia, formulada en el cerebro del disefador,
se presentan algunos escenarios, en donde debilidades y fortalezas se
ponen a prueba, razén por la cual seran abordadas en el siguiente

segmento.

2.1.2 Debilidades y fortalezas de su aplicacion en la fase inicial del
proyecto

Considerando lo expuesto en el punto anterior, se procede a determinar las

debilidades y fortalezas que implica el empleo de la plataforma BIM, la cual

esta revolucionando la manera en la que se piensa y trabaja en el mundo de

la arquitectura y visualizar que tanto le permiten al disenador aproximarse a

la idea primigenia que surge en su mente, como respuesta inmediata al

problema arquitecténico a resolver, reaccidén natural en todo disefiador.
En comparaciéon a lo ejecutado con otras herramientas, la plataforma
permite un espectro muy amplio para lograr aproximarse a lo que se piensa,

pues con la versatilidad que consienten los procesos digitales para la

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon

20



91

manipulacion de la masa conceptual hasta lograr lo deseado, es posible
alcanzar una expresion plastica y compositiva muy préxima a la ideada por
el pensamiento del disenador, sin que ello signifique dejar de considerar el
contexto fisico, natural, cultural y social, en el que se emplazara el objeto
arquitectdnico ya terminado y mucho menos, sin que esto constituya, perder
el control sobre la funcién y la estructura, ya que la misma plataforma
tecnoldgica, permite contemplar soluciones a estos aspectos, a través del
establecimiento de un dialogo en el modelado de datos, para concretar

finalmente el proceso completo.

Es una realidad que no se trata de un acto de magia, pues plantear desde el
inicio la concepcidén de la idea primigenia proyectual y los mecanismos de
exportacién a la realidad, resulta complejo. De acuerdo con el arquitecto
Hernando, José (2017), quien actualmente trabaja como Revit Modeller en el
Departamento de Estructura de ARUP?%, en Madrid, afirma que “as
soluciones madagicas propuestas por la industria de software, luego no lo son
en absoluto”. (Hernando citado por Martinez 2017, parrafo 4). Esto debido a
que la plataforma requiere, ademas de saber utilizarla, la experiencia del
arquitecto disenador del proyecto, para que la toma de decisiones dirija la
propuesta base, a la consolidacidn de las intenciones iniciales de su

creador.

La precision anterior, demuestra que el temor de pensar que la maquina
desplazara al hombre en los procesos creativos es infundado, consolidando
que el empleo BIM en el proceso creativo, funciona en consecuencia de lo
que construye en el cerebro humano de aquel individuo que opera con

eficiencia esta plataforma.

45 Empresa con sede en Londres, Reino Unido. Fundada en 1946 por el ingeniero Ove Nyquist Arup.
Ofrece servicios profesionales de ingenieria, diseno, planificacion, gestion de proyectos y servidos.
Tiene presencia en América, Oceania, Asia Oriental, Europa, Oriente Medio y Africa. Con proyectos
desarrollado en 160 paises.
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Por lo tanto, es el ser pensante con todo su bagaje y conocimiento de la
arquitectura, quien tiene el control sobre la plataforma, finailmente es él
quien toma las decisiones; la plataforma unicamente ofrece la muiltiplicidad
de alternativas y parametros, que en un tiempo reducido se pueden

explorar.

Todo lo explicado hasta aqui, pareciera colocar a la plataforma
unilateralmente encuadrada dentro de las fortalezas, no obstante, va
implicito que en su empleo, se requiere contar con el dominio y la destreza,
para poder aplicarla con eficiencia o minimamente estar familiarizado con
los proceso a seguir. Esto ultimo, representa una debilidad, dado a que
implica involucrarse o mejor aun, lograr la especializacion en su manejo,
situaciobn que para las generaciones recientes, no representa mayor

problema, pues su linea de pensamiento lo admite con facilidad.

En ese tenor, la tecnologia contribuye a incrementar la brecha generacional,
ya que para los que conforman el grupo de las generaciones anteriores a la
década de los 80°s, representa un reto radical, les cuesta mas trabajo
adaptarse a los avances en este campo y no logran integrarse ni aceptar los
cambios. Seguramente, con dificultad aceptaron el CAD, y tal vez, ya no

tiene disposicidon para empezar con el nuevo desafio que implica BIM.

Aunque aqui valdria la pena hacer un paréntesis para destacar que la
adquisiciéon y empleo de nueva tecnologia en cualquier ambito, no es
cuestion de la generacidon a la que se pertenezca, sino de la actitud que se
adopte al respecto y la apertura que se tenga para propiciar el cambio de

pensamiento.
Al final, lo que determina el uso o no de una tecnologia, es la motivaciéon que
se tenga para hacerlo, aunque también se debe prestar especial atencion

de lo que implica la implementacion de la misma, pues es una realidad que
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en materia de recursos econdmicos y tiempo -que debe ser destinado a
este propodsito-, la inversidn representa diversos aspectos que resultan un
factor determinate, ya que van desde la adquisicidn de equipo apropiado,
las licencias de los respectivos softwares, la capacitacion y constante
actualizacién de quienes operan todo el equipo, hasta la compatibilidad de
los entregables*® con las diversas instancias y/o dependencias, por solo
mencionar lo mas representativo en el renglén de inversidon de tiempo y
dinero. Como apoyo a lo antes precisado, se incluyen a continuacion las

Tablas N° 7 y N° 8, que ilustra y arrojan los costos de inversidn aproximada.

Tabla N° 7. Inversidon que implica la implementacion de BIM en un despacho de arquitectos.
CAPACITACION

INVERSION EN

CONCEPTO | DESCRIPCION

TIEMPO

o Cursos aislados:
i ¢ Revit De 45 a 60 horas mas un tiempo .
ac> arquitectura similar para la practica y el $5ngggua$e6ng§0*
g 2 e Revit estructura | aprendizaje autodidacta* ’ Y %5,
sm « Revit MEP
0 ©
© £ De 180 horas mas un tiempo Fluctua entre Sl\fgﬁg
o] § Diplomado similar para la practica y el $24,000.00 y de un
0 g aprendizaje autodidacta* $30,000*
c 5 Ccurso
?8 a De 550 horas mas un tiempo
ol similar para la practica y el Costo 14
e} aprendizaje autodidacta* ’
8 % Master BIM aproximado de veces el
o manager " costo de
®© Para este caso se considerd la oferta $84,000 un curso
@] educativa de la Politécnico de Milan en

Italia

* Duracion y costo por curso, diplomado o master, depende de la compainiia y/o institucion
que lo oferte.

Fuente: Tabla estructurada por la autora, apoyada en la investigaciéon de diversas empresas y
universidades que existe en el mercado (abril 2018)

46 Entiéndase por el término entregable: cualquier producto medible y verificable que se elabora para
completar un proyecto o parte de un proyecto. Esterkin, J. (2010, parrafo 1) Disponible en
https://fiaap.wordpress.com/2010/09/16/%C2%BFque-son-los-entregables-del-proyecto/ Consultado el
28 de enero de 2018
Nota.- En el ambito de la arquitectura esto hace referencia a lo que se entregara para concretar un
proyecto, que bien pueden ser los paquetes de planos: arquitecténicos y de todas las ingenierias
(estructuras, instalaciones eléctricas, hidrosanitaria, especiales, etc.), memorias descriptivas o
técnicas, recorridos virtuales, renders, maqueta digital, entre otros
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Tabla N° 8. Inversion que implica la implementacion de BIM en un despacho de arquitectos.
EQUIPO, SOFTWARES Y PLUGIN

INVERSION EN

CONCEPTO
‘ DESCRIPCION TIEMPO | COSTO
1. Computadora de escritorio y/o laptop.
Caracteristicas: 1 o 2 dias Fluctua entre
e Sistema operativo Windows 64 Bits. * Variable sujeto al tiempo $30,000 y $50,000
e Procesador Intel Cori 7. que implique localizar el | * Dependiendo de las
¢ Memoria RAM 8 Gb o0 mas. equipo en el mercado, marcas y las caracteristicas
e Desde 250 Gb como minimo. asesorarse con el fabricante | del mismo equipo.
* Equipo por persona, el nimero de equipos depende de | Y adquirirlo. ** Considerara consumibles
cuantos trabajan en el despacho.
1 o 2 dias Fluctua entre
2. Impresora, 3 rangos: * Variable y sujeto al tiempo $2,675.00 y $5,250.00
e Low cost que implique localizar el | * Dependiendo de la marca
¢ Gama media-alta equipo en el mercado y | y las caracteristicas del
e Tope de gama adquirirlo. mismo equipo.
Detalles disponibles en: https:/digitea.es/mejores- | ** Considerar tiempo para | ** Se sugiere Considerar
impresoras-baratas/ instalacion técnica y | los consumibles -tintas
* Es opcional contar con impresora, no obstante, facilita la | capacitacion para su manejo, cuyo costo depende de la
ejecucion del trabajo, abatiendo costo y tiempo. dependiendo del fabricante | marca, el modelo y el tipo
o puede tomar de 2 a 3 horas. de impresora que se trate.
O 3. Plotter
’03 Segun su tecnologia:
S5 ¢ De Pluma
O e De inyeccion de tinta
9 e Electrostaticos, térmicos o laser .
o * Decorte 10 2dias Fluctua entre
E « De tambor o rodillo * Variable y sujeto al tiempo $55,799.10 y
= e Plano o de mesa que implique localizar el $25’9 99'9 00
k= Segun tamaiio: zg:ﬁgn;n el mercado y |, Dependiendo de la marca
E Nombre Tarmaho Ecquivalonte USA ** Recomendable para el y las caracteristicas del
(o) AD 1AR x 210 mm B0 = 3D putgwine correcto funcionamiento :r:ismo equipo. )
o Ad 210 » 2997 .3 % 11.7 puioade destinar tiempo instalacion Se sugiere considerar los
5 A 07 » 420 rom 11,7 x 10,0 pulgaden técnica y capacitacion para consumlblles —toner—”cuyo
o A+ 120w A0 o 10 % 10 pulgacas manejo del plotter. costo estan en funqon de
L A20 n 504 rven B = 43,4 puigedas Dependiendo del fabricante | Marca, modelo y tipo de
AY s ;"‘ - """' " o " . "‘ ¢ ":'" :"" puede tomar de 2 a 3 horas. impresora.
Al n * 1108 mm AR L pulgmdan
Detalles disponibles en: http:/www.tps-
telecon.es/blog/que-es-un-plotter-tipos-plotters-tamanos
* Es opcional contar con plotter, no obstante, facilita la
ejecucion del trabajo, abatiendo costo y tiempo.
1 o 2 dias v
4. Impresora 3D * Variable y sujeto al tiempo Féicé%% grétre
Segun su tecnologia: que implique localizar el ’ DOy
« Estereolitografia (SLA) equipo en el mercado y $1 49,29.00 o mas
« Sinterizacion Selectiva por Laser (SLS) adquirirlo. Dependiendo de la marca y
«  Inyeccién ** 'Recomendable para el Iag caragterlst|cas del
« Deposiciéon de material fundido (FDM) correcto funcionamiento | fMSMo %qu.o.
Detalles disponibles en: | destinar tiempo instalacién Considerar los
https://www.impresoras3d.com/tipos-de-impresoras-3d/ técnica y capacitacion para | consumibles -toner Cu‘fo
* Es opcional contar con impresora 3D, no obstante, | manejo del plotter. | COSto c:eper:jd? del @
facilita la ejecucion del trabajo, abatiendo costo y tiempo. Dependiendo del fabricante gnarca, el modelo y el tipo
puede tomar de 2 a 3 horas. e impresora que se trate.
o Revit (autodesk) y/o Archicad (Graphisoft) ) i
-t Detalles sobre Revit, disponibles en: 1 o 2 dias Costo de licencia de
® https:/AWwww.autodesk.mx/products/revit/subscribe?plc=RV * Variable y sujeto al tiempo Revit:
E T&term=1-YEAR&support=ADVANCED&quantity=1 A i $ 3,659.21 por mes
= * Opcional con la empresa que se quiera trabajar, no gue 'm.p, lque su compra e $ 29,000.00 por afio
(@] . f instalacion. ’ p
N obstante, el manejar las dos permite al despacho ser $ 86,665.50 por 3 afos
versatil, compatible y competitivo en el mercado.
Revit (autodesk): Costo de licencia
. Dynamo Dynamo:
. V-Ray para Revit . .
%) Detalles sobre Dynamo, disponibles en: | , Variabl1e 3 szujgtlc??al tiempo 2 ;;g?gg por mes
3 https:/mwww.autodesk.es/products/dynamo- o ;391,93 por ano
= studio/subscribe?plc=DYNSTD&term=1- que implique su compra e | $28,174,60 por 3 afos
o instalacion. V-Ray para Revit:

YEAR&support=ADVANCED&quantity=1
Detalles sobre V-Ray,
http:/mwww.darco.com.mx/node/462

disponibles en:

$20,748.00
perpetua

licencia

Fuente: Tabla estructurada por la autora, apoyada en la investigacion de los equipos y
empresas que existe en el mercado, las fuentes se marcan en cada apartado (abril 2018)
Nota aclaratoria.- Por ejemplificacidn se presenta los costos de softwares y plugin, relativos a

Autodesk, no obstante, Graphisoft también cuenta con los suyos.
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El monto total que implica la implementacion de la plataforma BIM, en un
despacho donde no se tiene ninguna nocidn o dominio de esta tecnologia,
es decir, que se parte de ceros; tomado la media de los costos
manifestados en las Tablas N° 7 y N° 8, para tener condiciones aceptables
de equipo, softwares y capacitacion, ronda alrededor de los $350,000.00
M.N. Cabe senalar que en esta cantidad, solo se contempla: equipo y
capacitacion para una sola persona y que los softwares y plugin se

incluyeron por un ano.

Normalmente, en un despacho de arquitectura -dependiendo de la talla de
proyectos que maneje- se requiere la participaciéon de un equipo integrado
por 3 o 5 personas. Tomando en cuenta esta precision, el capital que se
requiere es aun mayor. Este costo aproximado, permite entender que se
trata de una inversién fuerte, que si bien se recupera a mediano o largo
plazo, en México, no hay la certeza de que en estos plazos se amortice,

debido a la economia tan lacerada e incierta que se tiene.

Con esto se da respuesta a la interrogante -que probablemente muchos se
hacen- sobre por qué teniendo tantos beneficios emigrar del CAD a BIM y
que es una tecnologia que en otros paises ya lleva 30 anos empleandose;
en México no se haya generalizado. Resulta entendible que en el territorio
nacional, aun cuando los implicados cambiaran de pensamiento y quieran
explorar nuevos horizontes, para estar a la vanguardia de la tecnologia, son

pocos los que disponen de un capital para lograrlo.

Aungue no sea una debilidad propiamente de la plataforma, o que cuesta
implementarla en un despacho, aunado a la incompatibilidad que se
presenta al interactuar con otros despachos o dependencias por la no
homologacion de los recursos tecnoldgicos, constituyen un factor
determinante para que la incorporacion de plataforma BIM en los despachos

mexicanos se esté dando de manera paulatina.
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Al respecto, el jefe de produccidn del despacho mexicano Rivadeneyra

Arquitectos?’, desde su experiencia afirma lo siguiente:

“..hablando de México, otra debilidad es la falta de un estandar. Pocos
despachos manejan a plataforrma BIM. Cuando se tiene que involucrar
a muchas personas, la barrera es la falta de gente que domine BIM.”

(Corbello. B. 2018, ver entrevista en anexo A)

Retornando, las debilidades y fortaleza del empleo de BIM, en la fase inicial
del proyecto arquitectdnico, el surgimiento de nuevas tecnologias que en
principio parecen amenazar a la arquitectura con una excesiva tecnificacion
de sus procesos creativos y de conceptualizacion, seguramente
desapareceran cuando se visualice a la plataforma en su verdadera
magnitud y se acepte el enorme potencial y efectividad para concretar la

idea original del proyectista.

Una de las premisas de esta investigacién es la potencializacién de las ideas
origen de un proyecto con el empleo de esta herramienta tecnoldgica. Para
este propdsito se integra el apartado siguiente en el que se busca la

aproximacioén a este planteamiento.

2.1.3 Potencializacion de la idea inicial con el empleo de Ila
plataforma BIM.

En el debate que prevalece entre quienes estan a favor y los detractores de

la plataforma, se entreteje un escenario que delata dos posturas

perfectamente delineadas. En primera instancia estan los defensores,

quienes gracias a la experiencia de su empleado y sus logros obtenidos, les

llevan al total convencimiento de que no solo abate tiempo, dinero y

esfuerzo en el proceso de construccidén y administracién de obra, sino que

47 Estudio de arquitectura fundado en 1989 por el arquitecto Alejandro Rivadeneyra. Cuenta con mas de
30 anos de experiencia en el diseno, desarrollo y gerencia de proyectos arquitecténicos y urbanisticos
en un amplio rango de escalas apoyado por un excelente grupo de especialistas. Disponible en:
http://www.rivarqg.com/taller/ Consultado el 20 marzo de 2018.
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desde el inicio la concepcidn arquitectdonica, permite la exploraciéon de

Mmultiples alternativas en la etapa primaria del proceso de diseno.

Como testimonio de ello, se encuentra en lo expresado por el Director

Creativo Frias Enciso, Cesar (2018), de Morph Estudio?®®, quien sefala que:

“la tecnologia siempre ha sido precursora del cambio. Herramientas
como Enscape?® o Lumion®® facilitan la visualizacion constante del
proyecto, en combinacion con Archicad, Revit o software paramétrico
como Dynamo®’, lo que nos permite llegar mas lejos que nunca en
audacia formal, sin perder el control sobre la geometria y los espacios
generados.” Farias citado por Martinez, Vidal 2018. Disponible
enhttp.;/blogfundacion.arquia.es/2018/01/bim-en-los-organismaos-
publicos/ 2018, parrafo 9. Consultado el 28 de enero de 2018

Por su parte, (Casado, 2017), Office BIM manager de AECOM® vy
coordinador BIM indisciplinar en la oficina de Madrid, confirma que la
plataforma, “resuelve situaciones singulares de los proyectos que antes se
lgnoraban hasta la fase de construccion”. (Casado citado por Martinez,
2017, parrafo 5)

En ese orden de ideas, entonces la tendencia practicamente se inclina hacia
la idea que con BIM, se tiene un enfoque emergente en los procesos de
diseno, que permite destinar mas tiempo para pensar, es decir, al proceso

creativo y de ideacidén proyectual hasta consolidar el objeto arquitectonico

48 Despacho de Madrid, Espaia, pionero en la aplicacién de la tecnologia BIM, integrado por un equipo
multidisciplinar de arquitectos e ingenieros especializado en el desarrollo de edificacion. Consultado el
10 de diciembre de 2017, disponible en https:/mx.linkedin.com/company/morph-estudio

49 Plug-in compatible con el entorno de Revit, Archicad y otros, para el realizar recorridos virtuales en un
proyecto arquitectonico

50 Hibrido entre “entorno de modelado 3D, motor de Renderizado, que sirve para el modelado de
entornos

51 Programa de scrips visuales que permite crear algoritmos personalizados a fin de procesar datos y
generar geometrias. Para entendernos, Dynamo nos permite “programar” mediante la utilizacion de
elementos visuales, “nodos” en vez de usar las tipicas lineas de cdédigo. Disponible en:
http://spiningenieros.com/actualidad-bim/que-es-dynamo-en-bim/ Consultado el 14 agosto de 2017

52 Asociacion de Empresas de la Construccion de Madrid.
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con todas sus ingenierias, inclusive la logistica y el mantenimiento del
edificio en un futuro, mientras que se agiliza la ejecucidn reduciendo
considerablemente los tiempos en la construccidén, gracias a la definicion
anticipada de todo sus componentes y los sujetos que intervienen, asi como

a la eliminacion del mayor numero de imprevistos.

Ubicado dentro del circulo de los arquitectos que han encontrado en la
plataforma BIM, un nicho de oportunidad para fortalecer desde el inicio del
proceso las ideas primigenias arquitectonicas que emanan del cerebro y
que finalmente se consolidan, se encuentra el despacho mexicano
Rivadeneira Arquitectos, con quien se sostuvo una extensa entrevista el 28
de marzo de 2018 (Ver Anexos B y C), que se citara como parte de los

resultados del Capitulo 3.

Por el otro, se encuentra el grupo de arquitectos que tradicionalmente hany
continuan empleando papel y lapiz en la etapa de bocetaje y diseno, porque
es el proceso bajo el que fueron formados, por Io que renuentes al empleo
de las tecnologias contemporaneas y ante el desconocimiento, nula
aplicacion de la plataforma o debido a que su familiarizacidbn con la
plataforma BIM, se reduce a una pequena parte del universo de lo que esta
ofrece; sostienen una postura radical respecto a que la computadora y los
softwares no son para disenar, y menos le atribuyen la posibilidad de

potencializar la idea inicial de un proyecto.

En la disputa, existe quienes defienden el proceso artesanal en la fase inicial
del diseno, argumentando que es imposible sustituir la agilidad del lapiz,
papel y la creatividad del arquitecto, por un programa informatico, ademas
de amparar su postura manifestando que el dibujo a mano, jamas va a
poder competir con el dibujo digital. En contra parte, esta el discurso de
quienes emplean la tecnologia contemporanea para consolidar vy

perfeccionar la idea inicial de disefo, aseveran que es un proceso preciso y
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eficaz que no desdena ni minimiza la capacidad creadora del arquitecto
pues todo emana de su intelecto y los medios digitales solo son el vehiculo
empleado para ese propdsito. También se ubica quienes tienen una opinidn
menos radical y sostienen que los dos métodos son bienvenidos vy
valorados, pues se puede proyectar desde la génesis de la mente del
arquitecto, expresando la idea ya sea a través de como un lapiz normal

domo de un lapiz electrénico -el mouse-.

Finalmente, el objetivo es plasmar la idea en un plano, y que ese plano sea
entendible, pero no se pude negar que el empleo de los medios
tecnoldégicos en la actualidad son indispensables, pues se establecen
niveles de comunicacion instantaneos en el que el proceso artesanal esta
limitado, ello no tiene por qué significar que la creatividad se merma o tiene

menos valor.

Al respecto el arquitecto Japonés, Tadao Ando, a quien a sus 76 anos, le ha
tocado transitar del dibujo a mano, pasado por el CAD hasta llegar a las
tecnologias actuales, ha precisado lo siguiente: “La computadora ofrece
otro tipo de creatividad. No se puede hacer caso omiso de la creatividad
que la tecnologia puede aportar. Pero hay que tener la capacidad para

moverse entre esos dos mundos diferentes.” (Ando, 2000)

Como complemento a esto, (Dorst, K., 2011), sefala que: “E/ pensamiento
de disefio es una metodologia centrada en la experiencia”, (Dorst 2011, p.
521) partiendo de esta postura, es posible pensar que la herramienta
tecnologia, fusionada con la experiencia y creatividad del arquitecto
proyectista, potencializa la idea origen que se tiene del proyecto en el primer
acercamiento a una solucidén, esto derivado de la inmediatez que la
plataforma puede brindar con el apoyo de la visualizacion virtual del modelo

tridimensional, |0 que permite una pronta toma de decisiones.
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Cabe senalar que el empleo de la metodologia, ha detonado infinidad de
estudios e investigaciones, pero para efectos de este trabajo se reflexiona
en torno a los que centran su atencidn en la manera en que repercuten en
los procesos del proyecto, encontrando que existen autores como Melles et
al., quienes estima que: “e/ pensamiento de diserio ha logrado expandir los
horizontes... gracias a que su proceso implica en si mismo un proceso
permanente de diserio.” (Melles et al. en Oliveros, et al. 2016, p. 28). Lo cual
es posible de comprobar para el caso de la arquitectura, a partir de una
comparativa de lo que se ha logrado en el ambito de disefno, a lo largo de la
historia, que simultaneamente evidencia las herramientas empleadas para

su consolidacion.

Este trabajo plantea una reflexion y acercamiento a la evolucion e impacto
del pensamiento del disenador arquitecténico mediante el empleo de las
herramientas digitales contemporaneas. Para lo cual es imprescindible
observar en una linea de tiempo como se ha ido modificando la herramienta
tecnoldgica. Para este propdsito, se presentan las siguientes Figuras N° 9 y
N° 10, que se retoma del trabajo de investigacidon de Burneo Valdivieso
(2017)

Figura N° 9. Inicio de los Sistemas Generativos en arquitectura.

1821 - Jean Nicolas Louis Durand (1760-1834)
Descripcién de la arquitectura neoclasica

1920 - Louis Henry Sullivan
Placas ornamentales

@ ‘ 1926 - Le Corbusier

Cinco puntos

Fuente: Burneo, 2017, p. 25. Ajustado por la autora (mayo 2018)
Nota aclaratoria.- el documento original sefiala 1820 y 1826, lo correcto es 1920 y 1926
respectivamente.
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Los arquitectos Félix Candela, Gaudi,
Fuller, Dieste, trabajaron con técnicas.

El inglés Alan Turing, revela que la computadora ademas de
tratar nimeros, puede tratar otro tipo de informacion Iégica.

Ivan Sutherland en sus tesis crea el Sketchpad” donde el usuario
y la computadora se comunican graficamente gracias a su
interfaz.

Las industrias aeronauticas y automovilisticas se benefician
principalmente de la tecnologia digital

1960 Se crea el mouse, es aqui donde se crea una interaccion
-68 mas especial, intensa y fluida con el computador.

1960 Se inventan los logaritmos genéticos por John
-70 Holland. Ademas se da inicio a la fabricacion digital
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Peter Eisenman
Diagramas de transformacion

4

e Se comienza con la parametrizacién matematica asociada a sus

caracteristicas funcionales, técnicas y estaticas (Karen Araoz. 2013)

| Se utiliza el disefio paramétrico para la industria del movimiento
| aeroespacial, ademas, se adopta en la arquitectura Cristopher
Alexander

William J. Mitchell
La légica de la arquitectura

organica (Morfogénesis) sus representantes son B. Mandelbrot y K.J.
Falcoinner. Se crea el autoCAD

1984 Se funda Bentley y consecuentemente se da inicio a
MicroStation

Fuente: Burneo, 2017, p. 29. Ajustado por la autora (mayo 2018)
Nota aclaratoria.- El documento original se ajusta en la propuesta de
colores y se incorporan fotografias adicionales.

e Se inicia la investigacion sobre estructuras complejas de la vida
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De las Figura N° 9 y N° 10, se puede observar la evolucién de las
herramientas tecnoldgicas en el lapso comprendido de 1821 a 1984, y tener
un acercamiento al pensamiento que se tenia en cada etapa, hasta antes

de aparecer la plataforma BIM.

No obstante, para obtener mas elementos de juicio y evidencias, se integra
la Figura N° 11 que expresa graficamente la comparativa de la evolucién del
pensamiento, que se ve materializado en objetos arquitectdnicos que se han
concebido gracias a la aplicacion de la tecnologia que prevalecia en su
momento, por lo tanto, esta comparativa apegada a una linea de tiempo,
permite demostrar de manera tangible, la evolucidn en paralelo del
pensamiento del disenador, de las herramientas tecnoldégicas empleadas asi

como las soluciones arquitecténicas que se han detonado.

Figura N° 11. Evolucidn herramienta-arquitectura-pensamiento en la linea de tiempo.

\ J

-
Frank Gehry J. Herzog y P. de Meuron PTW Architects Norman Foster

CATIA . ’ \ Diversos software para disefio paramétrico ' BIM

Computor-Alded Thres di Rh h O Bullding information Modehn,
Internctive Application 80, Srasshopper %%, O 1 L] . g .

Aeropuerto Internacional de
comx

| Museo Guggenheim Bilbao H Estadio el Nido de pajaro ’ Centro Acudtico Naclonal de Pekin

\ e - o ‘ 3 <5 . oy d . o
GENESIS g EVOLUCION q DISENO CON BIM

Fuente: estructurada por la autora (marzo 2018)

Lo anterior permite justificar el argumento que sostiene esta investigacion

que consiste en la indagacién sobre la potencializacidon de una idea en el
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contexto de la arquitectura, a partir de la gama de posibilidades que ofrece
en la actualidad la tecnologia de vanguardia empleada para este propdsito.
Lo cual se reforzara con los resultados que arrojaron los instrumentos de
medicién aplicados: la entrevista, el diario de campo, asi como las tablas y
figuras comparativas que se integran en el Capitulo 4.

2.1.4 ¢Qué tan cerca se esta de la inteligencia artificial con el
empleo de BIM?
Antes de abordar las posibilidades que permiten entender la proximidad a la
que se esta llegando con el empleo de herramientas digitales en el contexto
de la arquitectura a la inteligencia artificial, resulta conveniente encontrar
primero la definicidn que explica lo que se concibe como inteligencia, en ese
sentido la RAE®® plantea varias acepciones, por el sentido que aqui se esta
asumiendo, destacan las tres que a continuacidn se mencionan: “Capacidad
de entender o comprender. Capacidad de resolver problemas.

Conocimiento, comprension, acto de entender.”

Figura N° 12. Inteligencia humana vs inteligencia artificial

Fuente: Imagen disponible en: https://blog.adext.com/es/tecnologias-inteligencia-artificial-
2018 Consultada el 20 de abiril

53 Real Academia Espafola. Diccionario de la Lengua espafola, actualizacién 2017. Disponible en:
http://dle.rae.es/?id=LqgtyoaQ Consultado el 17 de septiembre de 2017
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Mas ampliamente, una precisidon importante a considerar, es la que define a

la inteligencia como:

“Capacidad mental muy general que permite razonar, planificar,
resolver problemas, pensar de modo abstracto, comprender ideas
complejas, aprender con rapidez y usar la experiencia. No es un
simple conocimiento enciclopédico, wuna habilidad académica
particular o una pericia para resolver tests de inteligencia, sino que
refleja una capacidad amplia y profunda para comprender el ambiente,
es decir, para darse cuenta, dar sentido a las cosas o imaginar que se
debe hacer.” Disponible en https:/www.ecured.cu/inteligencia humana
Consultado el abril de 2018

Asimismo, retomar o que se entiende por inteligencia humana, conduce a
contemplar los tres componentes, que Cruz, H. (1969, p. 406), sefala: “7° /a
inteligencia creadora... 2° la inteligencia reproductora... y 3° la inteligencia
practica...”, de igual forma a considera que es la parte mas elevada del
psiquismo y como el mismo autor plantea el siguiente criterio: “../a
inteligencia seria asi un estado de equilibrio hacia el cual tenderian las
formalizaciones sensomotoras y perceptivas, la acormodacion con el mundo
circundante y el equilibrio fisiologico”, ademas agrega que “/a inteligencia es
la formalizacion superior y decisiva que equilibra y organiza todas las
estructuras cognoscitivas”, constituyendo, de este modo, “/a formalizacion

misma de la vida impulsada al maximo” (Cruz, H. 1969, p. 407)

Por su parte, Howard Gardner®® en sus investigaciones sobre el analisis de
las capacidades cognitivas y en la formulacibn de Ila teoria de

las inteligencias multiples, sefala que:

54 Investigador y profesor de la Universidad de Harvard. Famoso psicdlogo conocido por establecer la
Teoria de las Inteligencias Multiples. Propuso que el concepto convencional de inteligencia era
demasiado restrictivo y que la medicién del coeficiente intelectual a menudo perdia de vista otras
“inteligencias” que un individuo puede poseer. Disponible en: Biografia de Howard Gardner, padre de
la Teoria de las Inteligencias Mdltiples en https:/Awww.psicoactiva.com/blog/biografia-howard-gardner-
inteligencias-multiples/ (2018, parrafo 1) Consultado el 20 de abril de 2018.
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“no existe una inteligencia unica en el ser humano, sino una diversidad
de inteligencias que marcan las potencialidades y acentos
significativos de cada individuo, trazados por las fortalezas y
debilidades en toda una serie de escenarios de expansion de /a
inteligencia.” Disponible en: Howard Gardner. El pensamiento
https../www.infoamerica.org/teoria/gardneri.htm parrafo 1. Consultado
el 26 de enero de 2018

Entonces, el pensamiento, visto desde el enfoque de la psicologia, se puede
entender como la capacidad que tiene un individuo de planear y dirigir en
forma oculta una conducta a ejecutar posteriormente, situacidon que permite
prevenir de errores O postergar acciones para consentir adaptaciones y

soluciones a problemas mejores en duraciéon y efectividad.

En lo concerniente a inteligencia artificial, es primordial conocer los origenes
de su nombre, es decir, el significado de la palabra inteligencia vinculada a
de la palabra artificial, por lo que a continuacion se hace esa relacion de

ambos términos:

“Inteligencia, es la potencia intelectiva, la facultad de conocer o de
entender. E/ grado en que un individuo puede resolver
satisfactoriamente una nueva situacion o un problema. La inteligencia
esta basada en el nivel de conocimientos individuales y en la habilidad
de manipular y reformular apropiadamente los conocimientos en base
a los datos que se proporcionan commo requerimientos para resolver
algun problema o situacion. Artificial, es lo hecho por mano y arte del

hombre, falso, no natural.” (Arauz, 1998, p. 1)

Por otro lado, Zampayo, sugiere también sobre estos dos términos que:
“Inteligencia, es la capacidad de comprender, evocar, movilizar e integrar
constructivamente lo que se ha aprendido y de utilizarlo para enfrentarse a
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nuevas situaciones.” En relacion al término artificial, puntualiza que: “..es

aquel cuyo producto origen es no natural, sino que fue hecho por la mano o
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arte del hombre” (Zampayo, 2004, p. 10). Como complemento, se puede
citar que en el verano de 1956, tuvo lugar una conferencia en Dartmouth,
organizada por Marvin Minsky®®, John McCarthy®® y Claude Shanon®’, donde

se abordod el tema de la inteligencia artificial.

En este evento, se discutié acerca de cdmo simular la inteligencia humana a

través de las maquinas y como punto de partida se adoptd que:

"Cualquier aspecto del aprendizaje u otra caracteristica de /la
inteligencia puede en principio ser descrita con precision de tal forma
que se puede construir una maaquina que la simule’. Disponible en:
https.//darthrmouthconference. wordpress.comy/ parrafo 2. Consultado e/
22 de abril de 2017.

Cabe senalar que la Inteligencia Artificial (IA), quiza sea uno de los campos
de la ciencia y la investigacidon que mas intrigan y ha conducido en el mundo
de la ciencia ficcidn, a generar la idea de es posible programar una maquina
para que realice alguna tarea especifica de manera eficiente y correcta.
Aunque la busqueda va mas por el lado de conseguir que esa maquina
aprenda e interiorice ciertas pautas y sea capaz de tomar decisiones
basadas en experiencias previas. Es decir, que sea capaz de tomar una

decisidén después de un aprendizaje.

Lo anterior, pareciera estar aun muy lejos de conseguirse, sin embargo, la

realidad demuestra lo contrario, y lo planteado por Marvin Minsky, John

5% Cientifico estadounidense. Es considerado uno de los padres de la inteligencia artificial. Fue
cofundador del laboratorio de inteligencia artificial del Instituto Tecnolégico de Massachusetts o MIT.
Disponible en: https://www.biografias.es/famosos/marvin-minsky.html Consultado el 14 de enero de
2018

56 John McCarthy, también conocido como Tio John McCarthy, fue un prominente informatico que recibiod

el Premio Turing en 1971 por sus importantes contribuciones en el campo de la Inteligencia Artificial.

Disponible en: https://www.bbvaopenmind.com/el-verdadero-padre-de-la-inteligencia-artificial/

Consultado el 14 de enero de 2018.

Matematico, ingeniero eléctrico y criptografo estadounidense recordado como «el padre de la teoria

de la informacién Disponible en: https:/www.biografiasyvidas.com/biografia/s/shannon.htm Consultado

el 14 de enero de 2018

57
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McCarthy y Claude Shanon, hace mas de 60 anos, es una meta que cada
dia esta mas cerca de alcanzarse y ejemplo palpable de ello son los
avances que Google o Microsoft, han logrado en sus laboratorios. Por parte
de la compania Google la obtencién de Deepmind® y Alpha Go®°, ha
resultado un avance considerable en esta busqueda, sin embargo, se senala

que:

“Este logro, realmente importante, esta aun muy lejos de conseguir
que una maaquina pueda ser un cerebro humano o pueda funcionar
como él. Los expertos son partidarios de tendencias mas realistas
como las aplicaciones de /a inteligencia artificial con las que ya
convivimos, como los motores de busqueda o aplicaciones destinadas
al campo de la medicina.” Comentario publicado el 31 marzo, 2016,
Disponible en: http.//gametelecomunicaciones.comyinteligencia-
artificial-de-verdad-estamos-tan-cerca/ parrafo 4. Consultado el 20
abril de 20178.

Si bien, este intento ha sido una aproximacién, hay otros que no han
resultado del todo exitosos y dan cuenta de que aun falta mucho camino por

recorrer antes de crear la |A, a la que se aspira.

Tal es el caso de Tay®®, programa informatico que lanzara Microsoft en 2016,
el cual tuvo que ser eliminado de twitter por los resultados inesperados, que

se presentaron.

58 Google DeepMind es una compainia de inteligencia artificial inglesa. Creada en 2010 como DeepMind
Technologies, fue adquirida por Google en 2014. Disponible en https:/deepmind.com/ consultado el
20 de marzo de 2018

59 Programa informatico de inteligencia artificial desarrollado por Google DeepMind para jugar al juego
de mesa Go. En octubre de 2015 se convirtid en la primera maquina de Go en ganar a un jugador
profesional de Go.

80 Tay un bot o programa informatico, que desde cero adquiere su conocimiento conversando con
personas a través de Twitter. Todo eso es posible gracias a la inteligencia artificial. Disponible en:
http://www.t13.cl/noticia/tendencias/chatbot-inteligencia-artificial-microsoft-se-vuelve-racista-menos-
24-horas parrafo 3. Consultado el 22 de abril de 2018.
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Finalmente el término de inteligencia artificial, puede ser delineado por lo

que expresan los siguientes autores:

“la inteligencia artificial es una de las areas mads fascinantes y con mas
retos de las ciencias de la Computacion ya que ha tomado a la
inteligencia como /la caracteristica universalmente aceptada para
diferenciar a los humanos de ofras criaturas ya sean vivas o
inanimadas, para construir programas o computadoras inteligentes.”

De acuerdo con (Gutiérrez, 2006, p.11)

(Bourcier, 2003, p.56), dice que: “la inteligencia artificial es una rama
de /a informatica que intenta reproducir las funciones cognitivas
humanas como el razonamiento, la memoria, el juicio o la decision y,
después, confiar una parte de esas facultades, que considerarmos

signos de inteligencia, a los ordenadores.”

Si se conserva el enfoque de los autores anteriores, se puede decir
entonces que la IA, es una disciplina eminentemente tecnoldgica que
persigue la construccidn de maquinas y programas capaces de realizar
complejas tareas con una habilidad y eficiencia iguales o superiores a las
que consigue el ser humano, no obstante, estas son activadas vy
alimentadas por el hombre, por o que las tareas finalmente no se realizan
solas, ya que es necesario que alguien con formacidon especifica las opere

para llegar al propodsito deseado.

En ese sentido, en el campo de la arquitectura, la plataforma BIM, donde el
arquitecto puede interactuar con diversos softwares y pluggins, no sélo
permiten eficientar todos los procesos que van desde la consolidacion de la
idea primigenia de manera virtual, hasta la materializacién del proyecto en

un objeto arquitectdnico construido. La tendencia de la IA en arquitectura,
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de acuerdo con lo publicado con Ovacen®', segun los expertos hay dos

futuros para las profesiones y ambas descansaran sobre la tecnologia.

“La primera, una version mucho mas eficaz de lo que tenemos
actualmente. Aqui, es donde los arquitectos utilizaran la tecnologia

para optimizar las formas tradicionales de trabajo.

La segunda, la tecnologia no solo optimiza o agiliza el trabajo diario,
sino que ademas, desplaza el trabajo del profesional. Es decir,
apareceran maquinas o Ssistermas capaces de operar solos o con
usuarios, pero que necesitan tener aptitudes diferentes al arquitecto
de hoy dia. Esta nueva tecnologia asumira tareas que hemos
considerado que solo pueden realizarse de forma ftradicional.”
Disponible en: https./ovacen.comy/inteligencia-artificial/ parrafos 7, 8 y
9. Consultado el 25 de abril de 2018.

Es indispensable precisar que la tecnologia no desplaza al arquitecto, mas
bien transforma las tareas, por ejemplo, un software no reemplaza a los
profesionales, sino que cambia las tareas que estos ejecutan permitiendo
agilizar ciertos los procesos. En este punto, la tecnologia mejora las
habilidades cognitivas, para poder imaginar y disefiar mas alla del alcance
del arquitecto. No obstante, para poder lograrlo se requiere un cambio de

pensamiento para que se asuma este proceso evolutivo.

Por lo anterior, mientras no se opte por romper paradigmas, dificilmente se
pueden adquirir nuevos proceso de pensamiento, lo que constituye una de
las principales barreras para la implementacién de BIM. Al respeto se
aborda el siguiente apartado como un universo que permite explorar

diversas alternativas en la fase inicial del proceso proyectual.

61 portal con articulos y noticias de arquitectura, urbanismo sostenible, energias renovables, todo sobre

el sector energético, la certificacion energética y la eficiencia o el disefio mas moderno. Un periddico y
plataforma de arquitectura con apuntes, manuales, informacién, normativa o guias. Disponible en:
https://ovacen.com/empresa/ Consultado el 25 de abril de 2018
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2.2Proceso de pensamiento con BIM.

La adquisicion de nuevos saberes implica un reto para todo individuo, sin
embargo, este esfuerzo le otorga posibilidades y habilidades singulares, que
conlleva a una nueva manera de pensar para atacar y resolver problemas;
esto gracias a un pensamiento renovado que faculta a quien lo adquiere, a
optar por soluciones seguramente mas certeras en el campo del

conocimiento que se mueva.

En la arquitectura, uno de los requerimientos técnicos mas reclamados en la
actualidad, es el manejo de programas de diseno arquitecténico integrado;
formacién indispensable que complementa el diseno tradicional. De este
modo, la utilizacidn de tecnologias BIM, en el ambito proyectual esta
suponiendo un impulso profesional cualitativo muy importante mediante la
utilizacion de bases de datos especificos que se asocian a dibujos
convencionales desde distintas perspectivas y a todos los niveles. Para que
este propdsito se concrete, el pensamiento de quien ejecuta este trabajo y
se involucra con la plataforma tecnoldgica, necesariamente debe asumir

nuevos procedimientos inherentes al BIM.

Derivado de los cambios que se estan produciendo en los ultimos afos en el
sector de la construccion, es necesario apostar por nuevas formas de hacer
y nuevas metodologias, encaminadas a mejorar las capacidades para el
mundo profesional relacionado con el ambito de la edificacidén. Precisidon que
coincide con lo planteado por el Consejo Superior de los Colegios de

Arquitectos en Espafia (CSCAE) y Fundacion Caja de Arquitectos®?, como

82 Fundacion cultural privada desde el 23 de Mayo de 1990, con el objetivo de promover y fomentar fines
de caracter cultural, social, asistencial, profesional y formativo en el campo de la arquitectura, la
construccién, el disefo, el urbanismo y, en general, de todo aquello relacionado con la actividad de
los arquitectos. se extiende a toda la Unién Europea, desarrollando principalmente su actividad en
Espana. Disponible en: https://www.cscae.com/index.php/es/fundacion-caja-de-arquitectos
Consultado el 28 de abril de 2018
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resultado de la encuesta sobre el estado de la profesion 2003, 2007, 2011 y

2013, al senalar que:

“..en la actualidad, los grandes e innumerables avances en el uso de
las tecnologias de la inforrmacion y del conocimiento tanto para el
levantamiento grafico como para el reconocimiento de nuestro entorno
mas cercano (mediante la utilizacion de herramientas como TIC's, SIG,
MAPS, etc.) inducen, cada vez mas, al uso de nuevos datos y
herramientas complementarias aplicadas a Jlos proyectos de

construccion.”

La tecnologia BIM implica, una nueva evolucion en el proceso de generacion
del proyecto arquitecténico, que dista considerablemente de Ilas
herramientas de CAD tradicionales, ya que permite incluir informacion
especifica procedente de una base de datos tridimensional, sobre las
caracteristicas materiales del edificio y aporta la generacidon de vistas
tridimensionales renderizadas desde la fase inicial del proyecto, lo que
permite la actualizacion global, continua e inmediata, es decir, en tiempo
real, de los cambios realizados en cualquiera de los datos parciales

presentes en el edificio.

Llegar a esto, demanda un proceso de pensamiento tridimensional a lo
largo de todo el proyecto, vale la pena precisar, que esto, se aplica desde el
surgimiento de la idea conceptual, por sefalar sélo un aspecto y se cuenta

con el apoyo de las herramientas que participan en la masa conceptual.

Al respecto, el taller mexicano Rivadeneyra Arquitectos, en voz de su Jefe
de proyecto, derivado de la experiencia que tiene en el manejo de la

plataforma BIM, manifiesta lo siguiente:

“Trabajar las ideas que originalmente surgen, llevandolas del croquis y

al modelo digital 3D, dentro de la plataforrna BIM, permite mantenerias
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hasta el final del proceso, ademas de alimentarias sin perderias en el
camino. Esto se puede demostrar tan solo con observar como
llevamos nosotros el proceso de un proyecto desde el inicio hasta que
el proyecto se construye.” Rivandeneyra, Andres (2018). Ver entrevista
en Anexo C, Tabla N° 15, 2a Parte. Transcripcion. p. 227

Adicional a esto, el Arquitecto Andres Rivadeneyra, detalla a continuacidon

los procesos que se siguen en el Taller para concretar un proyecto:

“..desde el principio es utilizando el modelo BIM, aplicado incluso en
una etapa conceptual previa al ante proyecto. Se empieza por conocer
el programa del cliente, el taller lo refina, para dar la pauta a la
siguiente etapa, que llamamos Jlayout®®, donde el Director General
vacia el programa arquitectonico en croquis digitales- elaborados en
un iPad-, y yo procedo a hacer un croquis 3D a partir de eso, que se
convierte en un primer modelo en Archicad, donde se expresa
materialidad, intenciones de amueblado, informacion muy avanzada
empleada en la etapa preliminar y que se mantiene hasta el final -
proyecto As Built-.54” Ver entrevista en Anexo C, Tabla N° 14, 1a
PARTE. Transcripcion, p. 226

Ademas, el arquitecto enfatiza lo importante que es para el equipo del taller

que los clientes comprendan el proyecto en todo momento, por lo que

adicionalmente agrega lo siguiente:

“Entonces desde el proyecto conceptual tenemos un modelo, lo que

es muy importante por la comunicacion visual que se establece con el

83 En el &mbito de disefio también es utilizada la palabra layout que corresponde a un croquis, esquema,

64

o bosquejo de distribucion de las piezas o elementos que se encuentran dentro de un disefio en
particular, con el fin de presentarle dicho esquema a un cliente para venderle la idea, y luego de llegar
a un acuerdo y aceptar la idea, poder realizar el trabajo final en base a este bosquejo. Disponible en:
consultado el 10 de abril de 2018

El Proyecto As-Built o Proyecto conforme a obra es el proyecto de ingenieria referido a los planos,
calculos y descripciones de las actualizaciones que reflejan la adaptacién del Proyecto de Ejecucién a
la realidad de la obra, a los cambios pedidos durante el transcurso de la misma y en definitiva, como
se construyé finalmente el edificio, local o nave en cuestion. Disponible en:
http://dipingenieria.com/proyecto-ingenieria/as-built/ Consultado el 10 de abril 2018
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cliente. Nos apoyarmos en BIMX®, donde se puede ver la relacion entre
las plantas y los cortes con el espacio tridimensional. Toda esta
informacion se comparte con el cliente, para que entienda el
proyecto.” Ver entrevista en Anexo C. Tabla N° 14, T1a PARTE.

Transcripcion. p. 226

Como ejemplificacidn de lo que describe la cita anterior, se expone en la
siguiente Figura N° 13, que redondea de manera muy puntual y grafica, lo
externado, pues constituye el recurso visual con el que se demuestran los
procesos que se siguen en el Taller Rivadeneyra Arquitectos, en cuanto a

diseno se refiere.

Por otra parte, derivado de esta cita, se vislumbra como el proceso de
pensamiento con BIM, finalmente, se puede ubicar dentro del esquema de
una herramienta tecnoldgica que permite desde el principio del proyecto,
establecer una comunicacioén visual contundente, que a pesar de ser virtual,
esta dentro de lo que cualquier individuo -independientemente de su

preparacidon o conocimiento- puede interpretar.

Lo anterior debido a que esta en su naturaleza la familiarizacion y la
concepcion tridimensional ya que ha coexistido y se rodea de ella y de igual
forma comprende los espacios, pues son el escenario en el que se

desarrolla su vida.

La velocidad de respuesta para ver plasmada una idea proyectual, puede no
tan solo ser bien interpretada por el cliente, constituye de igual forma, un
gran apoyo para que el proyectista traslade y concrete sus ideas sin perder

la primera intencién.

65 Herramienta que cuenta con la tecnologia de Hyper-modelo, una tecnologia uUnica para una
navegacion integrada dentro del proyecto de construccién en 2D y 3D. BIMx ayuddé a cerrar la brecha
entre el estudio de disefno y el emplazamiento de la obra. Disponible en:
http://www.graphisoft.mx/bimx/ Consultado el 10 de abril 2018
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Figura N° 13. Ejemplificacion de las etapas del disefio de un proyecto con BIM.

1er etapa

Ejecutada en Tablet con Morpholio®
Conceptual / Layout

42 etapa

3° etapa

Fuente: Casa P - Rancho Avandaro -11 de julio 2016
Nota aclaratoria.- Material proporcionado por Rivadeneira Arquitectos (2018)

%6 Grupo de aplicaciones que reinventan procesos creativos para arquitectos, disefadores, artistas,
fotégrafos y curiosos autodidactas, una nueva App que transforma cualquier tableta iPad en un
dispositivo de realidad aumentada que permite disefar encima del espacio existente. Disponible en:

http:/www.disup.com/morpholio-trace-app-para-arquitectos-trazos-con-realidad-aumentada/
Consultada el 10 de abril 2018
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Lo anterior es el preambulo para dirigir la mirada al BIM y poder concebirla
desde otro enfoque, para tal efecto en los apartados subsecuentes se

consolidara este planteamiento.

2.2.1 Surgimiento de la idea inicial.

Uno de los principales problemas para algunas personas, es encontrar la
idea rectora, que permita resolver alguna situacién, no obstante, en el
mundo de la arquitectura, el formular ideas - el clasico brainstorming®’-
parece ser un comun denominador y requisito ineludible para quienes se
dedican a esta profesiéon. Como se puede apreciar en la siguiente Figura N°
14, existe una fase anterior y una fase posterior que tienen una funcién

esencial si se quieren generar ideas diferentes y que aporten valor.

Figura N° 14. Generacion de ideas soélo un paso del proceso de pensamiento creativo.

EXPLORAR DIVERGENGIA CONVERGENCIA =y

Identificar nuevas vias Generar nuevas ideas Seleccionar =

115 Optimizar las preguntas Pulir ideas g
n”_' y -~‘\‘\ ¢

1: ‘\\ { /. L = g

EIES \ /o N\ 7 =

\ / —_

esmartgicos N o =

L

EJES DE
INNOVACION

T

:
i

Ideas
rompedoras

Fuente: La generacion de ideas so6lo es un paso del proceso de pensamiento creativo (2012)
Disponible en: http://blog.inteligenciacreativa.com/?p=216

67 Es una palabra del inglés que significa ‘lluvia de ideas’. Esta expresidn, como tal, se forma a partir de
la unién de las palabras brain, que significa ‘cerebro’, y storm, que traduce ‘tempestad’ o ‘tormenta’.
Aportacién de ideas que varias personas ponen en comun como punto de partida para un proyecto.
Disponible en: https:/Mwww.significados.com/brainstorming/ Consultado el 1ro de mayo de 2018
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Retomando el tema de la arquitectura, practicamente es imposible evitar
imaginar multiples opciones cuando se trata de transformar un espacio,
basta con el simple hecho de observarlo para tomar decisiones; incluso
cuando alguien plantea sus necesidades -en la primera entrevista-
mentalmente van surgiendo variadas ideas en la mente del arquitecto

donde el unico propdsito es buscar satisfacer las expectativas.

No obstante, determinar donde esta el origen de las ideas o proyectos que
se convierten en espacios arquitectonicos, no resulta un cuestionamiento
facil de responder, pero a grandes rasgos, es viable decir que se requiere de
mantener una mente abierta que permita detectar los detalles y una actitud
emprendedora ante el mundo en el que se esta inmerso, asi como,
identificar oportunidades, analizar alternativas y sacarle partido a las areas

de oportunidad.

Dentro del contexto de la ciencia, surgen diversos planteamientos respecto
a la emanacion de ideas y su origen, uno de los que emite su opinidn en

relacion a ello, es Jorge Wagensberg Lubinski®® quien asevera que:

“El metodo de la ciencia sirve para tratar ideas, no tanto para capturar
ideas nuevas. cDe donde viene entonces una idea nueva? Yo diria que
existen tres grandes maneras: por una intuicion del mundo, por
una comprension del mundo o por una concepcion ética, incluso a
veces estética, del mundo. Tener una intuicion significa partir de una
idea previa. Intuir es precisamente eso: un leve roce entre lo
observado y lo que queda por observar, entre lo comprendido y lo que
queda por comprender.” (Wagensberg, 2015, parrafos 1 y 2)
Disponible en: www.elperiodico.comy/es/opinion/20157076/de-donde-
vienen-las-ideas-4593998 Consultado el 56 de mayo de 2078

68 (1948-2018) fue escritor, investigador y profesor de Teoria de los Procesos Irreversibles en la
Universidad de Barcelona. Fue también un dinamico animador del debate de ideas, lo que le valid,
entre otros, el Premio Nacional de Pensamiento y Cultura Cientificos en Cataluia. Disponible en:
https://mwww.planetadelibros.com/autor/jorge-wagensberg/000029504 Consultado el 5 de mayo de
2018
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Sin importar el area de conocimiento que se trate, en la gestacién de ideas,
se debe tener presente que existe diferencia entre innovacién vy
pensamiento creativo, pues si la innovacion consiste en implementar las
ideas nuevas, el pensamiento creativo es el paso previo e imprescindible

que permite conseguir estas nuevas ideas.

AqQui el objetivo es innovar porque generar ideas nuevas sin llevar algunas a
la practica no genera valor, pero para llevar a cabo esta fase de
transformacion se requiere una materia prima, las ideas de calidad. La

mejor definicion de innovacion y creatividad quizas es la de William Coyne®°:

“La creatividad es pensar en ideas nuevas y apropiadas, mientras que
la innovacion es la aplicacion con éxito de las ideas dentro de una
organizacion. En otras palabras, /a creatividad es el concepto y la

innovacion es el proceso “.

Hablando de las herramientas tecnoldgicas dentro del contexto de la
arquitectura, se puede senalar que estas aportan un valor agregado a la
emanacion de ideas, cuando se trata de llegar a concretarlas, pues no solo
es la inmediatez con la que se pueden plasmar, también cobra relevancia la

cantidad de opciones que se desprenden.

En este orden de ideas, cuando se le cuestion6 al Director General del taller
Rivadeneyra Arquitectos, sobre su opinidn en relacidon al empleo de las
nuevas herramientas tecnoldgicas -la plataforma BIM- y si esta potencializa

su creatividad, externd lo siguiente:

“..lo primero que viene a mi mente con esa pregunta, es la capacidad

de hacer, la plataforma BIM catapulta las capacidades, empezando

69 Vicepresidente de Innovacion y Desarrollo en la compaiia estadounidense 3M, con base cientifica que
se dedica a fabricar productos ingeniosos en diferentes ambitos: Cuidado de la Salud, Seguridad Vial,
Oficinas, Abrasivos, Adhesivos, etc., mas informacion: http:/www.3m.com.es/3M/es_ES/empresa-es/
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con cosas tan elementales como el dibujo.” Ademas agregd que:
Como fortalezas de la plataforrma, esta lo que ya platicamos, /a
comunicacion, la inmediatez en la que se le da respuesta a un
proyecto, la cercania a la que aspiramos y logramos entre la idea y /o
que se concreta.” Arq. Rivadeneyra H., Alejandro (2018). Ver entrevista
en Anexo C. Tabla N° 15, 2a PARTE. Transcripcion. p. 227

Con esta aseveracion, se puede entender que a menudo lo que falta no es
creatividad en el sentido de la idea de creacidén, es la innovacion en el
sentido de la accidn, es decir, poner esas ideas a trabajar de manera

inmediata para determinar sus debilidades y fortalezas y lograr concretarlas.

En el caso de la arquitectura, que mejor que un modelo tridimensional
obtenido a partir de las herramientas que ofrece la plataforma BIM, donde
se puede atacar la idea de manera integral y con la que adicionalmente se
estaria logrando establecer un vinculo de comunicacién entre lo que el
arquitecto piensa proyectualmente hablando y lo que trasmite desde un
mundo virtual a su cliente, con la ventaja de tener cualquier cantidad de

opciones en torno a esa idea en tiempo real.

AqQui es necesario exponer como meédiate el modelado de informacion, la
comunicacion incluso se modifica y tiene profundas implicaciones en el
pensamiento del disenador, lo que conduce incluso a detonar el trabajo
colaborativo, al respecto a continuacién se presenta un segmento destinado

a este punto en particular.

2.2.2 Comunicacion y modelo virtual.

Los nuevos avances tecnoldgicos en la informatica y las comunicaciones,
han redefinido los fundamentos epistemoldgicos de la practica
arquitectonica, de esta manera el oficio del arquitecto actualmente esta
enfrentando cambios significativos, a tal grado que se conduce la praxis de

los despachos de arquitectura hacia una tendencia de informatizacion
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progresiva, detonando en el mundo laboral una demanda de profesionales
altamente competitivos en el manejo de las nuevas tecnologias de la

comunicacion e informacion.

Las cosas han cambiado tanto en tan poco tiempo, que la realidad virtual se
esta aplicando en el diseno arquitectonico por ser una potente herramienta
tecnoldgica que permite la visualizacidn, navegacion e interaccién con el
proyecto arquitectdnico antes de éste ser construido, situacidn que dista

mucho de lo que se hacia antes.

Al respecto, Rivadeneyra, H. Alejandro (2018) en la entrevista sostenida en
marzo, hace referencia de los grandes cambios desde la experiencia que ha
tenido a lo largo de su trayectoria hasta la época actual, narrandolo de la

siguiente manera:

“En el 3D en AutoCAD, /o que se obtenia, era muy precario al principio.
Cosa contraria con el ArchiCAD que permite modelar desde el
principio, en un lenguaje muy cercano a lo que se queria transmitir. E/
cambio fue radical, al grado de emplear un programa de dibujo
directamente en iPad, hasta que llego Morpholio y abandone la pluma.
Aqui la diferencia, es que con esta plataforma, se le presenta al cliente
que se le trabaja, algo que entiende, un modelo en 3D, muy cercano a
la realidad en la que el transita y lleva su vida. Lo cual antes se hacia
con una perspectiva que implicaba mucho tiempo y dinero. Ahora, la
inmediatez es la diferencia. El cliente puede tener una experiencia a
través de un modelo digital muy cercano a lo que va a ser el resultado
final.” Ver entrevista en Anexo C, Tabla N° 14, 1a PARTE. Transcripcion.

p. 226
En la actualidad, con el empleo de la plataforma BIM y otros recursos

digitales, la realidad virtual comienza a tener popularidad desde la utilizacion

de las maquetas virtuales, construidas con el lenguaje de programacion
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Virtual Reality Modeling Lenguaje (VRML), con lo cual se establece la
comunicacion arquitecto-cliente muy eficiente y practica, cabe senalar que
ademas de recorridos virtuales, también es posible el uso de sonido
tridimensional, y dos niveles de interaccidon, uno basico (tales como puertas
que abren y cierran, luces que encienden y apagan, etc.) y otro avanzado
(superficies que pueden ser modificadas, realizando sobre éstas algun
evento concebido mediante algoritmos™ de programacién en un lenguaje
orientado a objetos). En ese sentido, en el Director General del Taller

Rivadeneyra Arquitectos, expresa que:

“Desde Ilas primeras intenciones proyectuales, ya se esta
interactuando con la plataforma. Yo me involucro en la solucion del
disefio hasta el dltimo detalle con un modelo arquitectonico, opuesto al
AutoCAD donde se partia de la abstraccion del corte, la fachada y la
planta, para después pasar al modelo;, aqui es al revés, porque
realmente se construye el modelo y donde la forma de pensamiento es
mucho mas natural.” Rivadeneyra, H. Alejandro (2018) Ver entrevista
en Anexo C. Tabla N° 14, 1a PARTE. Transcripcion. p. 226

Es pertinente aclarar que el modelo virtual, permite al arquitecto explorar las
posibilidades y concebir la propuesta desde todos los angulos, para pulirla 'y
evitar inconsistencias. A quien va dirigido el proyecto, este modelo, le
permite un acercamiento contundente con objeto arquitectdnico virtual en
tercera dimension, material que resulta comprensible para cualquier
persona porque el mundo con el que se esta familiarizado precisamente es

tridimensional, por tanto la arquitectura virtual”' que se experimenta, es facil

70 En el contexto matematico, los algoritmos son una serie de normas o leyes especificas que hace
posible la ejecucidn de actividades, cumpliendo una serie de pasos continuos que no le originen
dudas a la persona que realice dicha actividad. Los algoritmos se pueden expresar de diversas
formas: lenguaje natural, lenguaje de programacion, pseudocddigo y diagramas de flujo. Disponible
en: https://conceptodefinicion.de/algoritmo/ Consultado el 5 de mayo 2018.

Entiéndase por arquitectura virtual: “...aquel universo de objetos construidos, visualizados, accedidos,
manipulados y utilizados tridimensionalmente, con propdsito arquitectdénico y permanencia con
derecho propio, en un ambito digital informatico que les confiere su condicién de virtualidad, al ser
esta activada dentro o fuera de linea.” Vélez J. (2010, p. 6) Arquitectura virtual: fronteras. Disponible
en: http://papers.cumincad.org/data/works/att/672b.content.pdf Consultado el 11 de mayo 2018

71
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de interpretar, por lo que se vuelve elemento clave de comunicacion entre

las ideas y lo que se materializa.

Estos recursos tecnoldgicos, ademas, ha propiciado otras alternativas que
logran hacer del proceso proyectual inicial, algo mas dinamico, en relacién a
esto, se aborda el siguiente punto, donde se manifiesta cdmo mediante el
empleo de la plataforma BIM, se logra versatilidad en una propuesta lo que

repercute en la detonacidén de una extensa gama de posibilidades.

2.2.3 Flexibilidad y manipulacion para potencializar la solucion.

El método de trabajo con el empleo de la plataforma BIM desde la idea base
hasta la conclusion integral del proyecto, no sdélo consigue establecer
positivamente la comunicacion, colaboraciéon, simulacién, etc., para todos
los involucrados y la optimizacidon de todos los recursos -tiempo, dinero y
capital humano- del proyecto, BIM a diferencia de la metodologia
tradicional, consiente la generacidon de arquitectura virtual basada en el
modelado de datos y en el proceso de representaciéon, lo que ofrece vistas
multidimensionales que se integran por componentes dotados de todos los

atributos.

La inclusién de datos que se encuentran ligados al proyecto, desde el inicio
hasta el final, conllevan a crear una realidad virtual dinamica y actualizable,
que adicionalmente posibilita su ensayo y optimizacion en todos sus
aspectos, a esto se suma la oportunidad de transmitir eficientemente los
datos completos del diseno, sin perdidas de ninguna indole y reduce el

factor de incertidumbre.
Una muestra que evidencia como la plataforma BIM, permite la flexibilidad y

que la administraciéon de los datos que integran el modelo para lograr

mejoras en la solucidon arquitectdnica, en coincidencia con lo que plantea
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Pilar Jiménez Abo6s’?, en la entrevista sostenida con la Universidad de
Autdnoma de Madrid en 2014:

“Quienes hemos trabajado con proyectos que nos venian en CAD
estamos habituados a detectar incongruencias en la documentacion:
pilares, shunts de ventilacion y hasta chimeneas que de una planta a
otra no coinciden, ventanas que en la planta estan en un sitio y al
alinear el alzado estan desplazadas 1 metro... etc. En modelos BIM, si
por efemplo mueves una ventana, ese desplazamiento se actualiza en
todos los planos y documentacion. Solo lo cambias una vez. Lo mismo
si decidimos ampliar la seccion de un pilar de hormigon o cambiar e/
tamario de una ventana. Basta seleccionarlos y modificarlos: la
cuantificacion del hormigon necesario tambien estara actualizada asi
como las nuevas dimensiones de la ventana y apareceran
correctamente dibujados en las plantas y secciones que se vean
afectadas. Esto evita muchos olvidos y sobre todo, muchos problemas

en obra” (Jiménez A. 2014, parrafo 7)

Lo anterior revela la versatilidad que ofrece la plataforma BIM y la manera
que permite al proyectista entrar en la dinamica que otorga la posibilidad de

exploracion y de generaciéon de multiples opciones entorno a la idea base.

En ese sentir, David J. Andrews, profesor de disefo de ingenieria en el
University College of London, comenta que: “B/IM permite al disernador
examinar muchas mas facetas del proyecto, en la etapa inicial de
dimensionamiento, utilizando sofisticadas herramientas de graficos por
computadora”. (J. Andrews citado en la revista AD BIM Design, Garber,
Richard, 2014, p. 16)

72 Arquitecto BIM Manager en ArchiCAD y Project Manager enfocada en planificacion de proyectos con
experiencia demostrable en la preparacién de la documentacién de los sobres técnicos para
licitaciones de la administracion publica en Edificacion.
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Con esta ultima cita se puede asumir que es real la flexibilidad que la
plataforma le permite al arquitecto luego de haber formulado una idea en su

imaginacion como respuesta inmediata a un problema.

En ese tenor, se desprender el siguiente segmento, pues resulta
indispensable indagar si la plataforma BIM resulta potencializadora en el
lapso de esa idea y lo que se aterriza en un primer momento con la

herramienta.

2.2.4 ¢Es posible alcanzar lo que se habia formulado en la
imaginacion?
El ejerci6 mental que se realiza para llegar a una aproximacioén de solucion
arquitectonica, pasa por un proceso hasta que el disenador llegar a la
decisidbn de que una idea viable de ser ejecutada en el software. Esto no
esta peleado con el ejercicio de bocetaje a lapiz y papel -que algunos optan
por hacer- antes de pasar a digitalizar la primera intensidn proyectual. Sin
embargo, hay quien prescinde de hacer bocetos a mano y prefieren ejecutar
esa idea preliminar directamente en algun dispositivo. Tal es el caso del
arquitecto Alejandro Rivadeneyra, quien emplea para ese propodsito la Tablet
y Morpholio, como ya se senald en una cita precedente y que también

aparece en la entrevista del Anexo C.

Cabe senalar, que las ambiciones conceptuales del disefiador que utiliza
herramientas BIM, aun no pueden ser reemplazadas, es por ello que se
afirma que la maquina no piensa sola, unicamente detona variedad
opciones a elegir, por lo que requiere del ente pensante con la capacidad
profesional y el conocimiento suficiente, que dirija esa idea a la obtencidn de

la solucidon optima.

La revista AD BIM Design, Realising the creative Potentil of Building

Information Modelling, por Garber, Richard, publicada en 2014, publica un
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articulo titulado: Information Modelling Today, en el cual se hacen
aseveraciones que coinciden con los planteamientos de esta investigacion

al senalar que:

“..se ha escrito muy poco acerca de como estas herramientas
permiten la racionalizacion y la optimizacion del disefio. Intenciones
para los arquitectos en puntos muy anteriores en el proceso de
desarrollo del proyecto. Como el arquitecto puede aprovechar estas
herramientas para amplificar intenciones cualitativas que no son
necesariamente cuantificables en terminos de ahorro de costos o
eficiencias mas pragmaticas es un area de BIM que no se ha

explorado por completo.” (AD, BIM Design 2074, p. 19)

Con lo antes mencionado, se exponen aun mas las eficiencias pragmaticas
a la vez que se amplia la nocion de que BIM permite un proceso de disefo
completamente nuevo al utilizar un conjunto de herramientas aumentadas
que abordan cuestiones de diseno contemporaneo, de ahi que se pugne por

un cambio de pensamiento y se observe la plataforma con otros ojos.

Con estas herramientas digitales, las intencionalidades proyectuales pueden
seguir caminos muy diversos, en funcidbn de lo que el disefador
arquitecténico tenga en mente, pueden ser dentro de un diseno muy
conservador a base de trazos ortogonales o bien en la busqueda de formas
mas atrevidas donde la parametrizacidon hace posible alcanzar lo que se

imagina con el empleo de la plataforma.

En la siguiente Figura N° 15, se ejemplifica como la misma herramienta
tecnoldgica, posibilita cualquier inquietud de disefio y por sencillos que
parezcan los ejemplos que se exponen, finalmente, se logra transmitir que
es posible manejar la plataforma BIM con propodsitos que no solo se limitan
a controlar y eficientar los procesos de construccion, sino que el empleo de

BIM desde el inicio, consiente infinitas posibilidades.
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Analisis crihco de ia piatatorma

wiglizador en los
) arguitectonico

Ademas es viable repercutir en los alcances a lograr por el proyectista en la
etapa inicial del ante proyecto y entender que la plataforma le faculta el

desarrollo de ideas que antes era mas complejas de concretar.

Figura N° 15. Diferente intencionalidad proyectual.

Proyecto convencional

Propuesta de trazo
ortogonal

Proyecto atipico

Propuesta de trazo
organico

Fuente: Imagenes procedentes de SOFTWARE BIM / DE DISENO / DE ARQUITECTURA /
PARA EDIFICIOS. Disponible en: http:/www.directindustry.es/prod/autodesk/.html
Consultado el 21 de mayo de 2018
Nota aclaratoria.- Las imagenes se utilizan para ejempilificar lo antes descrito. Los pies de
imagen son asignados por la autora para reforzar la idea antecedente.

Al respecto, se tienen como ejemplo los paraboloides hiperbdlicos de doble

curvatura de Félix Candela, caso especifico el restaurant de los manantiales
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en Xochimilco (Figura N° 16), que hoy con las alternativas que brinda la

plataforma se pueden modelar rapidamente (Figura N° 17).

Figura N° 16. Restaurant de los Manantiales
de Félix Candela en Xochimilco.

Fuente: Félix Candela: los secretos del
maestro de Calatrava, en Madrid. (2010, p. 32)
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Figura 17. Modelado digital de Paraboloide
hiperbdlico de doble curvatura.

|~ L. EXEETL
ot 140 e b, £ s, T TLaTh

Fuente: Modelado por la autora en el
programa Revit 2016 Archivo personal

A partir de esta propuesta arquitectdnica se exploran un mayor numero de

opciones con tan solo modificar los parametros de altura, o ancho el numero
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de divisiones, o bien jugar con las alturas de las crestas y los valles de los
paraboloides; ademas de poder aplicar distintos texturizados,
recubrimientos y espesores de la losa, con esto se estaria logrando una

cantidad infinita de opciones en un lapso corto.

Como evidencia de lo antes descrito se encuentra la Capilla Bosjes proyecto
de los arquitectos Steyn Studio, en 2016, ubicada en Breederiver Valley,
R43, Municipalidad Witzenber, Sudafrica, cuya composicidon platica se
aproxima a la forma que en esencia describe el restaurant de los
Manantiales en Xochimilco, México el hiciera Félix Candela. No obstante, la
descripcion que emiten el arquitecto autor de la Capilla Bosjes, senala lo
siguiente: “Su forrma escultorica emula la silueta de las cadenas montariosas
circundantes, rindiendo homenaje a los aguilones historicos holandeses del
cabo que puntean los paisajes rurales del Cabo Occidental.” Steyn, Coetzee

2017, parrafo 1), Disponible en archdaily.mx

En la siguientes imagenes puede apreciarse como a partir del mismo
modelo alterando -con ciertas intencionalidades- los parametros se puede
llegar a una variantes de diseno en el proceso de busqueda (Figuras N° 18,
19, 20y 21).

Figura N° 18. Acceso principal a la Figura N° 19. Vista lateral de la
Capilla Bosjes, 2017. Capilla Bosjes, 2017.

Fuente: Steyn Studio 2017, disponible en ArchDaily. Consultado en abril 2018
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Figura N° 20. Altar de la Capilla Figura N° 21. Fachada posterior de
Bosjes, 2017. la Capilla Bosjes, 2017.

Fuente: Steyn Studio 2017, disponible en ArchDaily consultado en abril 2018

Con esto concluye el Capitulo 2, el cual ha transitado en demostrar cémo los
procesos tecnoldgicos actuales propician el trabajo colaborativo mediante el
empleo de la plataforma BIM, para el desarrollo de proyectos, ademas de
que en su fase temprana dan la pauta para entender BIM en otro ambito,

muy diferente del que la mayoria tiene —control eficiente de la obra-.

Por otra parte, es precisamente en el contenido de este capitulo que se ha
logrado tener una concepcidon general hasta llegar a las implicaciones el
proceso de pensamiento con el empleo de esta herramienta tecnoldgica
actual. Kenneth Frampton, en su participacion en la Universidad de Yale en
2010, senala que:

“La arquitectura, por definicion, aspira a un estado de sintesis cultural y
no puede ser totalmente coherente en términos de criterios cuyo unico
objetivo es optimizar la produccion como un fin en si mismo, ya que en
su mejor momento, la construccion de cultura incorpora valores que
trascienden nuestra tendencia actual a maximizar el ciclo de
produccion / consumo en cada faceta de /la vida. Al mismo tiempo, las
transformaciones materiales y operativas que tienen Ilugar en la
industria de la construccion no pueden ser ignoradas por la profesion,
solo por el hecho de que muchas de estas innovaciones provienen de

la profesion misma.” (Frampton K. 2010, p. 31)
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La parte final de esta cita, apunta a no dejar de considerar las
transformaciones, aun cuando estas vengan del mismo quehacer de los
involucrados en la arquitectura, y una parte que se deberia entender como
complemento de esto, es precisamente como ha sido la transicién para que
el arquitecto haya ido cambiado su pensamiento, y se permitiera emigrar
del papel a la plataforma BIM, que justo son los aspectos a tratar en el

segmento siguiente.

Pues resulta preponderante entender que como se va del pensamiento a al
papel o a la plataforma BIM, al respecto, finalmente en ambos casos es del
ente pensante de quien depende lo que suceda segun la herramienta que
se emplee, y de las limitantes que estas tengan, como se coincide con lo
expuesto por Oscar Kaplan Frost’3, en el siguiente fragmento de su articulo
publicado en la Reflexion Académica en Disefio y Comunicacién N° VI, de

la Universidad de Palermo.

En el campo del disefio, el dibujo resulta ser un medio de
comunicacion adoptado durante las distintas instancias del proceso
proyectual, para la transmision de las ideas a terceros o simplemente
como una herramienta utilizada para una retroalimentacion muy
personal. En éste aspecto, cualquier técnica, instrumental o tecnologia
aplicada, seran simplemente un recurso de los que dispondra el
disenador. (Kaplan F. 2007, p. 184)

Sirva lo anterior como preambulo para el inicio del siguiente Capitulo 3, al
cual le compete atender como un arquitecto va del pensamiento a las

herramientas manuales o digitales en la fase inicial de la proyectacion.

73 Arquitecto, profesor de la Universidad de Palermo en el Area de Disefio de Espacios de la Facultad de
Disefio y Comunicacion. Integré el Equipo de Gestidon Académica coordinando el Area de Disefio de
Interiores de la Facultad de Disefio y Comunicacidon de la Universidad de Palermo. En su tarea
profesional se desempena en forma independiente, en arquitectura y en disefio de Interiores,
especializado en la tematica de vivienda, oficinas e industria, con obras nuevas vy
remodelaciones. Disponible en: http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/docentesdc/claustro-
docente/curriculum.php?id_docente=3121Consultado el 29 de mayo 2018
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Una nocién bastante aceptada, es que por su propia naturaleza, la
arquitectura esta fuertemente vinculada al momento en que fue ejecutada,
se asume entonces que es el reflejo del pensamiento del hombre, de las
caracteristicas sociales de la época en que se desarrolla y en consecuencia
de la tecnologia que prevalece en ese momento, lo cual repercute en los
modos de trabajo. En ese sentido, el pensar del arquitecto que busca
alternativas para dar respuesta a una problematica, se ve permeado por el

contexto, llamese tecnologia, ideologia, recursos, etc.

Sin embargo, este planteamiento en su generalizacién, detona una serie de
interrogantes que no se resuelven per se, debido a que tanto en el
conocimiento como en la sociedad de una época existen diferencias
internas notables. Por mas que pertenezcan a un mismo momento histdrico
y estén relacionadas entre ellas, no es igual el pensamiento abstracto que el
tecnoldgico, ni el modo de vida y tampoco la forma en que enfrentan y le da

solucidn a los diferentes problemas.

Las vivencias definidas como sensaciones son la fuente de principal
informacioén y de conocimiento del mundo exterior y del propio cuerpo, y
tiene la particularidad de poder interrelacionarse y es por medio de los
sentidos que se logran esas vivencias, Como senala Merleau-Ponty (1994, p.

238) “cada organo de los sentidos interroga al objeto a su manera”

Compete al Capitulo 3, atender lo relativo al proceso que el arquitecto
realiza para plasmar sus ideas y lograr los resultados con los que se
propone dar respuesta a la necesidad de alguien por un espacio
arquitectonico. En primera instancia, se dan las consideraciones pertinentes
al ejercicio y logros que se obtienen cuando se va del pensamiento a algun
medio especifico -con el empleo de las herramientas tradicionales de dibujo

como lapiz y papel- y en un segundo momento, cuando estos procesos son
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ejecutados con el empleo de la tecnologia, es decir, con el empleo del

ordenador y los softwares.

Bien es cierto que mucho se ha debatido ya sobre la incorporacion de los
dispositivos digitales en las diferentes actividades profesionales, al igual que
en las cotidianas. No obstante, los ordenadores luego de casi una treintena
de anos de integracién ininterrumpida y simultaneo estado de
perfeccionamiento permanente, ya ha quedado muy lejos el motivo de
refutacion o cuestionamiento de sus aplicaciones y alcances, como sucedié

en un inicio.

No obstante, aun prevalece la disputa entre los apasionados usuarios de las
herramientas digitales y los defensores del dibujo a mano alzada, a pesar de
forman parte irrenunciable de la formacidén de las nuevas generaciones de

profesionales de la arquitectura.

Estos divergentes puntos de vista, se emplazan desde varios aspectos,
como las referidas a sus posibilidades expresivas, a sus tiempos de
elaboracion, a las alternativas de modificacién, a las factibilidades de
almacenamiento y a la agilidad en la circulacion de la documentacion, y
para el caso de esta investigacion la consideracion de su introduccidon en el
desarrollo del proceso creativo en la fase temprana del diseno

arquitectoénico.

Este debate entre partidarios de una herramienta manual y otra digital,
claramente se puede ejemplificar a continuacién, con lo que Oscar Kaplan
Frost, cita en su articulo: Dibujo analdégico + Dibujo digital -aludiendo que la

informacion fue tomada de otro referente-.

“En una nota del diario Clarin, titulada “Critica al mundo virtual’,

encontramos dos posturas antagonicas, como la que sentencia, desde su
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oficina en Los Angeles, el Joven arquitecto argentino Hernan Diaz Alonso,
colaborador del Arq. Peter Eisenman, afirmando que “El disefio analogico
murio”. Y por el otro lado, desde su estudio - donde los proyectos nacen de
dibujos a mano alzada -, el Arq. Raul Lier contestaba: “Hasta ahora, e/
software no posibilita el disefio, sino que facilita y agiliza la documentacion
de una obra”. (Kaplan, F. 2007, p. 184)

A lo anterior se le puede agregar que existe quienes mancomunan
lioremente a la intervencion digital en la arquitectura, con la produccion
racional de un proyecto, y le adjudican al uso del lapiz el enorme beneficio
de ser el provocador intuitivo. Estos juicios; le otorga al lapiz una
consideracién mas creativa mientras que se le ubica en un nivel solamente
técnico a los medios digitales. Por otra parte, quienes estan mas habituados
al papel que a la pantalla, argumentan que se puede trabajar mejor en él

para no perder conceptualmente la generalidad del trabajo.

Para esclarecer estos antagonismos se procede a integrar a continuacion, lo
gue sucede en términos de la materializacién de la idea arquitecténica por

medios manuales en contraparte con los medios digitales.

Figura N° 22. Dibujo a mano vs Dibujo digital.

-

. ’mrh"‘.""—

Fuente: Dibujo a mano: Pracownia Rysunku / Por computadora: Piranesi, Disponible en:
https://mrmannoticias.blogspot.com/2014/07/dibujar-mano-o-por-computadora.html
Consultado el 14 de mayo de 2018
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3.1 Materializacion de una idea arquitectonica con las herramientas
tradicionales.

Como preambulo, se puede senalar que resulta evidente, por una parte, que
la arquitectura, tal como se ha entendido a lo largo de la historia, encontrd
en el dibujo, un instrumento tan esencial como la misma construccién. En
términos universales, no se concibe un edificio de cierta complejidad sin una
representacion precedente mas o menos esquematica, es decir, sin un
croquis o0 ante proyecto, donde son vertidas las ideas que se

desencadenaron como la solucién inmediata a un problema arquitecténico.

Por otro lado, esta imperiosa necesidad de que toda idea pase por el plano,
aunque no ha sido la uUnica estrategia para resolver un proyecto, esto se
puede corroborar con aproximarse a los procesos que tuvieron que seguir
algunos arquitectos excepcionales, para obtener el resultado que buscaban,
por ejemplo, se sabe que Borromini utilizd mucho las maquetas de cera;
Antonio Gaudi experimentd con estructuras funiculares suspendidas; Le
Corbusier hizo presentaciones secuenciales de sus espacios, como en un
storyboard’* cinematografico. Pero ni siquiera estos experimentadores
geniales sonaron nunca con prescindir del trazado de sus ideas sobre el
papel. Al respecto, el empleo de una herramienta tecnoldgica tampoco

niega que un boceto a mano, sea un primer paso de acercamiento.

Cuando se trata de concebir lo que todavia no existe, lo que surge y se
concreta en el cerebro; la mano que plasma imagenes, sigue siendo
insustituible. Conviene, entonces recordar que el dibujo, ha sido siempre un
instrumento imprescindible y un medio de expresién contundente, con el

cual se puede logar una representacion.

74 Organizador grafico que planea una narrativa son una manera poderosa de presentar visualmente la
informacién; La direccion lineal de las células es perfecta para contar historias, explicar un proceso y
mostrar el paso del tiempo. En su nucleo, los storyboards son un conjunto de dibujos secuenciales
para contar una historia. Disponible en: http:/Mwww.storyboardthat.com/es/blog/e/qu%C3%A9-es-un-
storyboard Consultado el 1° de mayo 2008
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Abriendo un paréntesis, el término de representacion, es usado como

vocablo general que puede referirse a diversos tipos de entendimiento del

objeto, asimismo, puede tener diferentes acepciones. En el mundo de la

psicologia, pueden distinguirse las significaciones que exhibe la Tabla N° 9.

Tabla N° 9. Implicaciones del término representacion.

REPRESENTACION

Acepciones

Interpretacion

Aprension del objeto efectivamente presente. | Se refiere a la recepcion de informaciéon, a la
1 Es usual equiparar entonces la representacion | aprehension intencionada del objeto a través de los
5 con la percepcion, o alguna de sus formas sentidos, su cualidad es plenamente la 1a
Reproduccion de la conciencia de . .
> % percepciones pasadas. Se trata entonces de El sen'Ecldo_es I"." capacgad Ide e"?car.’d de_hacer
O |las llamadas ‘“representaciones de la presente vivencias pasadas, lo cual evidencia una
. conciencia de las mismas. Encuadra en 2a
‘0 | memoria” o recuerdos
I} — — —
8 nggspz(:ognad(Zlorig?nnatgicz’)l;nIggtc;ser;::;gi%snez Esta opcion se refiere la intuicidon, a una especie de
3 § pasadas, reproductiva o productiva, es usual sabldur,la subjetiva gue — guia las acthnde.ldes
8 | equiparar entonces la representacion de la espontaneas, memoria de lo vivido que relaciona
| . L. presente, pasado y futuro. Pertenece a 2a
Q | imaginacion
i La wunidbn en la conciencia de varias | Constituye un amplio espectro que transita entre la
S percepciones no actuales (pero tampoco | fantasia y la alucinacion, entre la capacidad de
4 pasadas ni anticipadoras). En este caso se | inventar, de sugerir formas nuevas, y la anomalia
habla asimismo de imaginacién o hasta de | perceptiva (no organica), la perturbacion, se
alucinacion. inscribe en 2a

Otras implicaciones del término

Los cuatro sentidos detallados antes, se refieren a lo que se ha llamado “cualidad de la representacion”,

pueden considerarse ademas

Representaciones basadas en el predominio de

Representaciones basadas en la forma,

las mas de las veces se le da un sentido
subjetivo y privado

1a un sentido, hablandose de representaciones 2a hablandose de representaciones eidéticas’®,
Opticas, acusticas, etc. conceptuales afectivas, volitivas’®, etc.
Dentro de la epistemologia, la representacion puede entenderse en dos sentidos basicos:
Representacion como contenido mental. La Representacion como aquello que se
1b representaciéon es entendida como un actos y 2b presenta en el ato de representar, es decir

como el objeto intencional

acto

de semejante

Coincide en cuanto al
concepto psicoldgico de representacion

ambito de accién, con el

Se refiere al acto de representar, de mostrar la
forma, el objeto; es un acto publico, comunicativo.
(Pertinente en el campo de dibujo
arguitecténico)

Fuente: Tabla estructurada por la autora, basada en Ferrater M. (1991, pp. 673-674)

7% De acuerdo con la real academia espanola, el término que se refiere a la esencia, aquello que guarda
relacién con los conocimientos. Se trata de un término de origen griego (formado a partir de eidos, o
sea “forma”) que se emplea en el ambito filoséfico para describir lo relacionado a la esencia. Por lo
tanto, puede decirse que lo eidético es un concepto opuesto a lo factico y a lo sensible. Ademas, la
palabra eidético puede ser usada como adjetivo con el fin de senalar a un sujeto que posee la

capacidad de Vvisualizar

Consultado el 12 de mayo de 2018
76 Término que proviene del latin y su traduccion esta directamente relacionada con el verbo “querer”.

La Real Academia Espanola (RAE) afirma que volitivo es aquello relacionado con

situaciones u objetos.

Disponible en: http://dle.rae.es/?id=ERb5okE

los actos y

fendmenos de la voluntad. Disponible en: http://dle.rae.es/?id=ERb50kE Consultado el 12 de mayo de
2018
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Antes de abordar el dibujo a mano en el campo de la arquitectura, es
conveniente sefalar que la accidn de dibujar o de lograr comunicar una
imagen grafica empleando lapiz y papel, surge en el individuo entre los 2y 3
afnos, coOmo un proceso que se encuentra en medio de la imagen mental y
el juego. Las fases sucesivas contenidas desde el garabato infantil hasta la
representacion espacial del adolecente, quedan ejemplificadas con la Figura
N° 23, que se incorpora a continuacién, en la cual se revela la maduracion
figurativa a temprana edad.

Figura N° 23. Esquema de las fases generales del desarrollo mental en la infancia y en la pre-
adolescencia.

15 FASE NORMAL ‘ :
n .
OPERATIVA : ESPACIO -
= FORMAL/OPERATIVO Coordinacién de los sistemas
13 . de referencia con los medios
- :
12 : :
L R .- _
11 | FASE concreTO A A A sicema
OPERATIVA - . L = = rectangular
. Coordinacion . . de referencia
10 . de perspectivas . .
- n -
= CONCRETO/OPERATIVO : Relaciones
9 - [ euclldeasy
. A . métricas
= - [ ] -
° : : : :
____________ ':'_____________:_________I_________l_______
o |FasE : . . .
PROPERACIONAL : : n .
. . . .
6 . . Relaciones .
. " proyectivas
L}
5 = ESPACIO . :
" PREOPERACIONAL . .
L]
4 : " .
. Coordinacién de .
= perspectivas
3 L}
. -
" L]
- L ]
2 . .
FAsE GENERAL AT Egpacio T T T T T T T T T T TTTTTTTTTTo
SENSORO / = SENSORIO/MOTOR Formacién de la permanencia
1 MOTORA . de los / objetos
L
o b———___F PREREPRESENTATNVO o _____
DESABROLLO INTELECTUAL NIVELES DE ORGANIZACION RELACIONES ESPACIALES
EN TERMINOS GENERALES ESPACIAL CONSTRUIDAS

Fuente: Muntanola, J. (1974, p. 65)
Nota aclaratoria.- El esqguema se elabora por la autora, apegandose estrictamente al
planteamiento de Muntanola.
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Relativo a la naturaleza de las imagenes, Wolfflin’’ precisa que: “todas /as
imagenes deben mas a otras imagenes que a la naturaleza” (Wolfflin citado
por Gombrich, 1967, p. 20), lo anterior, expresado en otras palabras, se
entiende como un mundo vasto de imagenes que logra propiciar mas

capacidad para generar otras imagenes.

En términos generales el dibujo, es el arte visual de representar algo en un
medio bi o tridimensional mediante, diversas herramientas y/o meétodos.
Como complemento puede senalarse que dibujar consiste en delinear en
una superficie, y sombrear imitando la figura de un cuerpo. Naturalmente, a
este concepto -eminentemente grafico- se le puede anadir otra serie de
acepciones en sentido figurado. De esta sencilla definicidn, se obtienen dos
observaciones que van a ser fundamentales: primero, la importancia de la
linea; y segundo, la transposicion de las tres dimensiones del espacio a las

dos del plano.

Para plasmar, la realidad en un dibujo, el hombre tuvo que pasar por un
proceso particularmente largo. Uno de los periodos donde se realiza una
busqueda profunda de métodos técnicos, apoyados de diversas
herramientas, para representar de manera mas precisa el contexto y llevarlo
en el papel, es justo en el renacimiento, donde destaca por sus grandes

aportaciones Alberto Durero’®, entre muchos otros.

En la actualidad, se tiene conocimiento de diversas técnicas para reproducir
la realidad con el dibujo, gracias varios de los grabados autoria de Durero

(Ver Figura N° 24) con estos métodos, se otorgd la posibilidad de obtener

77 (1864-1945) Famoso critico de arte suizo, profesor en Basilea, Berlin y Munich, considerado como uno
de los mejores historiadores de arte de toda Europa. Definid la historia del arte como una historia sin
nombres, en la que los estilos estan desligados del contexto socioecondmico y la cultura, a través de
dos conceptos fundamentales: Renacimiento y Barroco, entendidos no como momentos histéricos
concretos, sino como categorias universales opuestas. Disponible en:
https://www.biografiasyvidas.com/biografia/w/wolfflin.htm Consultado el 19 de mayo de 2018

78 (1471-1528) El artista mas famoso del Renacimiento aleman, conocido en todo el mundo por sus
pinturas, dibujos, grabados y escritos tedricos sobre arte. Ejercié una decisiva influencia en los artistas
del siglo XVI

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon
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objetos en tercera dimensidén de manera muy eficiente, aunque se requeria
de destreza en el dominio de la proporcibn y una agudeza visual
considerable. Por su parte, también Brunelleschi y Leonardo Da Vinci
hicieron aportaciones significativas en su busqueda de concretar la

perspectiva, como se distingue en la Figura N° 25.

Figura N° 24. Métodos mecanicos para dibujar una perspectiva, 1525.

- sl Dy 0 — "

Artista y modelo, grabado de Durero.

139

Hombre Dibujando un Laud, Alberto Durero. Grabado de Durero que ilustra el invento de
Jacob Keser

Figura N° 25. Aportaciones de Brunelleschi y Da Vinci en el dibujo de la perspectiva.

El primer experimento de Brunelleschi, con el
Baptisterio visto desde la puerta de la
catedral. El observador puede comparar (A) la La ventana de Leonardo Da Vinci, permitid
vista directa del edificio a través de un agujero comprender las leyes que rigen Ila
perforado en la tablilla (B) con el reflejo en el perspectiva conica, que es el sistema de
espejo de la imagen del edificio pintada sobre  representacion que mas se asemeja a
la tabililla. como el ojo humano ve la realidad.

El dibujo ha sido fundamental en el trabajo profesional del arquitecto, pues

constituye una actividad de rigor conceptual e instrumental, que va desde la
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ideacion de la propuesta hasta su desarrollo y adecuaciéon. Por lo tanto, se
necesita la flexibilidad que el dibujo otorga para poder experimentar

anticipadamente cada una de las posibles soluciones.

En esta faceta de la actividad del arquitecto, el dibujo tiene principalmente
un uso cognitivo, en el dominio de las posibilidades y restricciones de sus
intenciones proyectuales y de igual forma establece el medio de
comunicacién con otros colaboradores. La transmisiobn de lo que se
pretende hacer, muchas veces se logra empleando recursos como la
perspectiva, donde con técnicas diversas (Ver Figura N° 26), y luego de
invertir muchas horas de trabajo, se pueden lograr con mayor eficiencia la

comunicacion de la ideas.

Figura N° 26. Perspectiva a mano.

Fuente: Archidaly (2015) Cortesia del Equipo Maximiliano Alvarez-Axel Tanner.

El arquitecto ejerce profundo control sobre el desarrollo del proyecto,
finalmente, el dibujo es el documento grafico que contiene la descripcion
precisa y concreta de todas sus decisiones, donde no debe haber

ambigledad en su lectura.

El dibujo arquitecténico hecho a mano -hasta antes del siglo XX- era

entonces el medio que le otorgaba fuerza y presencia a las ideas del
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arquitecto, destacado su talento o en su defecto delatando sus
inconsistencias. “A fuerza de universo de medios, la técnica puede tanto
debilitar cormo aumentar el poder del hombre, en la etapa actual el hombre
es quizas mas importante que nunca frente a su propio aparato.” Macus H.

citado por Habermas, Jurgen (1992, p. 64).

Por lo tanto, la manera en que antiguamente se materializaba una idea
arquitectonica quedaba en manos de quien dominaba el arte del dibujo con
herramientas tradicionales como escuadras, lapiz y papel, aqui hay que
destacar que no bastaba unicamente con saber dibujar para lograr
transmitir una propuesta, como se precisa en la siguiente cita, esto va mas

alla de solo una destreza.

Aprender a dibujar para proyectar es adquirir habitos operativos -
comprensivos y ejecutores-nuevos, no solo aprender a dibujar como
mera disciplina propedéutica [...] En la configuracion arquitectonica, la
implicacion del cuerpo, brazo, manos, dedos, el cuerpo como soporte
y como modelo es esencial. Dibujar-modelar-proyectar la virtualidad
envolvente de la arquitectura como espacio vivencial implica acciones-
reacciones de alto contenido subjetivo-sensitivo-ermocional [.] Por eso,
el aprendizaje inicial es experimentar con gestos, acciones, medios...
que permitan liberar las manos, sentir el placer de su fluidez
movimental y sorprenderse de su capacidad formante [] La
manipulacion de diversos materiales y herramientas para dibujar y
construir modelos intensifican la percepcion tacti y permiten
completar el conocimiento a través de la vision [...] Necesitamos las
manos para ver, para completar el resto de los sentidos, para llenar de
la autenticidad de la materia y de la construccion el hecho

arquitectonico (Trachana, 2012, p. 292).

La materializacion de una idea arquitecténica con el empleo de
herramientas tradicionales, ademas de requerir del bagaje de

conocimientos inherentes a la arquitectura, supone una destreza en el
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manejo de las herramientas de dibujo para concretar lo que se ha ideado en
el pensamiento. Sin embargo, aun cuando se cumpliera con estos dos
aspectos, es de suponer la considerable cantidad de horas de trabajo que
toca invertir en el proceso de dibujo, donde el ensayo y error, ajuste y
modificacion, (Ver Figura N° 27) conducen a repetir cuantas veces sea
necesario el modelo que se esta trabajando, hasta que finalmente se
concreta.

Figura N° 27. Materializacion de una idea en papel.

TPA pav 4 e

el T b
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%
Fuente: Archidaly (2015) Cortesia de Estudio Arzubialde

Lo anterior entonces conduce al cuestionamiento que plantea el siguiente
segmento, donde el proceso a mano por valioso y admirable que sea,
obedece a procesos muy lentos y tortuosos, que se sale de los tiempos

exige la vida profesional en la época actual.

3.1.1 ¢éCuales son las limitantes que tiene el proyectista?

Histéricamente, la habilidad de disefiar a mano, ha sido un punto central en
el ejercicio y formacion académica de la arquitectura. Vale la pena precisar
aqui que en ningun mMmomento este documento tiene la intensidbn de
desdenar cuan valioso es el saber dibujar, el tener la habilidad de llevar el

proceso mental de la idea a través de la mano, que se encarga de traducir
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el pensamiento al papel, no obstante, se tiene qQue reconocer que la
velocidad a que son demandados -en la actualidad- el desarrollo de
propuestas y disenos de espacios en el mundo de la arquitectura, lo que
deja en enorme desventaja -por no decir que en la obsolescencia- a quien lo
hace por medios manuales, pues el intercambio de informacién digital no
tiene compatibilidad con este proceso manual. Por lo tanto, esto significa

una limitante, si se trata entender la manera en que viaja hoy la informacion.

Por otra parte, por admirable la calidad de un dibujo a mano bien ejecutado,
no obstante, el proyectista enfrenta igualmente el obstaculo de no poder
producir la enorme cantidad de planos que demanda un proyecto ejecutivo,
sin que esto le impliquen horas de trabajo en el restirador y que tenga que

repetir laminas completas si se efectua un cambio radical en el proyecto.

Figura N° 28. Le Corbusier y sus colaboradores en taller 35 Rue de Sevres, 1924.

Fuente: Archivo fotografico de la fundacién Le Corbusier, consultado en 2018

Aunado a ello, el proceso de dibujar a mano exige contar con grandes
talleres de dibujo -como se muestra en la Figura N° 28- para poder alojar a
quienes se tienen que coordinar entre si para sacar el trabajo a lo largo de
grandes y extenuantes jornadas de trabajo -en comparacion al tiempo que
se destina con el empleo de ordenadores y softwares en la actualidad- sin
olvidar el factor econdémico que implica el pago de los numerosos

integrantes del equipo, para llevar a buen término el proyecto.
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Pero alejandose de lo concerniente a maquila, el espacio amplio de trabajoy
a los salarios que esto implica, se encuentran las limitaciones proyectuales
que podria tener quien dibuja con herramientas tradicionales. De esto, surge
el cuestionamiento sobre el numero incalculable de ideas que se habran
perdido por la falta del recurso idoneo para plasmar lo que se tenia en

mente.

Con todo, se reconoce que a lo largo de la historia de la arquitectura, han
destacado algunos arquitectos -adelantados a su época- quienes fueron
capaces de lograr por medios manuales, grandes proezas sin tener los
recursos digitales de hoy, aunque la inversidon de tiempo y dinero haya
resultado elevada. Tal es el caso del arquitecto danés Jorn Utzon, y su
original diseno de la Opera House de Sydney, en Australia que con el tiempo

se convirtié en el emblema del pais.

Figura N° 29. Dibujos originales de la Opera House de Sydney.

“‘s’ - ?
B oo s
| R S i s

Fuente: Dibujos Originales - Opera Fuente: Cubierta original de la competencia para la
de Sydney. Imagen © Jeorn Utzon / Opera de Sydney. Imagen - Opera de Sydney.
Cortesia de Bibliodyssey Image © Jorn Utzon / Cortesia de Bibliodyssey

No obstante, la arquitectura obtenida por Utzon, a partir de que resultara

ganador del concurso en 1956, iniciaria una odisea que le demandaria a

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon

144



145

nueve anos de dedicacidon para logar que su propuesta -ante la carecia de
tecnologia de la época- se pudiera concretar y alcanzar la materializacion

de sus pensamientos en un proyecto ejecutivo viable de ser construido.

Vale la pena precisar que derivado de la inexistencia de tecnologia
apropiada para la resolucion de todos los detalles que demandaba el
proyecto, el proceso de construccion se torné complejo, cadtico y tortuoso,
ya que se disparan exponencialmente los costos al multiplicarse el numero
de imprevistos y problemas, situacidbn que conduce a tres etapas de
construccidn que sumadas resultarian catorce anos, que bien valieron la
pena, pues el objetivo primordial finalmente se cumplid, al convertirse en un
edificio unico por su forma y que hoy es la insignia con la que se asocia a
Australia. Lo que coincide con lo expresado por el Primer ministro de NSW
Joseph Cahill”® cuando manifestd lo siguiente: “Surely it is proper in
establishing an opera house that it should not be a ‘shadygaff place but an
edifice that will be a credit to the State not only today but also for hundreds

of years.”

Lo audaz de este ejemplo, es la manera en la que la obra finalmente se
edificd fiel a lo que de origen habia proyectado el arquitecto, precisamente
por tratarse de un disefio atipico, aunque no hay que perder de vista que se

trata de una excepcion.

Tiene pertinencia mencionar que para este arquitecto sui géneris, el arte
consistia en: “a liberacion de las fuerzas creativas que uno lleva dentro”,
(Alba, D. 2011, p. 40) planteamiento que lleva a hacer emerger desde el
fondo oscuro del pensamiento ese mundo de ideas para acercarlas a la luz
de una realidad constructiva y material que las convierta en algo tangible y

real: el proyecto de arquitectura. En esta tarea considerd necesarias tanto la

79 (1891 - 1959) politico, trabajador ferroviario, sindicalista y primer ministro del Partido Laborista
australiano de Nueva Gales del Sur de 1952 a 1959.
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ciencia como la intuicion, y en este sentido expresd las siguientes palabras:
“Si uno quiere llegar a ser arquitecto, habra de dominar la tecnologia para
poder desarrollar sus ideas, para demostrar el acierto de sus intuiciones,

para construir sus suerios” (Heinemann 1984, p. 214)

En la actualidad, después de los logros que se han obtenido con los
avances tecnoldgicos y la variedad de softwares, surgen multiples
cuestionamientos que se disparan en diversas direcciones ¢Sera el dibujo a
Mmano un anacronismo en la arquitectura del siglo XXI?, éo esta técnica aun
ofrece a los arquitectos un modo de explorar ideas que serian imposibles a
través de un ordenador?, {debe distinguirse la utilidad de los disenos
técnicos y los croquis? Aqui las respuestas podrian dividirse en dos
posturas: una por las generaciones que se formaron dibujando a mano que
defiende su postura —que cada vez se reducen en numero- y la otra por la
generacion de quienes emplearon el CAD y han vivido el cambio hacia BIM

COmMo un proceso hatural, quienes cada vez son mas.

Figura N° 30. Proceso con herramientas tradicionales y con CAD.

Fuente: Jupiterimages/Pixland/Getty Images 2018

Sin embargo, en el terreno de lo que se trabaja mentalmente y el resultado
que se obtiene, cuando se realiza a mano con herramientas tradicionales,
es necesario llegar al analisis y valorar que tan cerca se puede llegar a la
idea original o que tanto las ideas se ven modificadas ante la imposibilidad

de representar aquello que se queria.
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3.2 Materializacion de una idea arquitectonica con la plataforma BIM

Paralelamente a la aparicidon del primer programa de dibujo asistido por
computadora, en 1955 cuando Lincoln Laboratory del Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT) desarrolla el primer sistema grafico SAGE (Semi
Automatic Ground Environment)®°, se inici®6 un extenso debate de los
beneficios e inconvenientes que generan el empleo de estas herramientas
digitales, lo cual se ha mantenido a lo largo de mas de sesenta anos. Si bien
es una realidad que ahorra tiempo, también son mas precisas, no obstante,
el hombre se resiste al cambio, le teme a aquello a lo que no esta
acostumbrado o con lo que aun no se familiariza, de eso se trata este tema,
de colocar las bases sobre la mesa, para lo cual es prudente integrar los

comentarios de Lebbeus Woods?®' sobre la cuestion en particular.

[...] En la imagen a mano, cada marca es una decision tomada por el
arquitecto, un acto de analisis seguido por un acto de sintesis, ya que
las marcas se construyen, uno por uno. En la imagen de Ia
computadora-dibujado, cada marca es lo mismo una decision, pero
una hecha por el software, el programa-que la computadora pasa en
la maquina, el equipo, y no implica el arquitecto directamente. En
resumen, en este ultimo caso, el arquitecto sigue siendo solo un
testigo de los resultados de un proceso de los controles de la
computadora, el aprendizaje solo en términos de resultados. En el
primer caso, el arquitecto no solo aprende el méetodo de decisiones,
Ssino también las conexiones intimas entre decisiones y resultados, un
conocimiento que es esencial para el desarrollo de la conciencia de

ambos.” Woods L. citado en Anatxu Zabalbeascoa 2012, Parrafo 2)

80 villagran, A. (2016, p. 2) Consultado en: Retrospectiva de los primeros sistemas de graficos por
ordenador, i+Disefo | Vol. 11 | Abril | Afo VI, Universidad de Malaga. Espana

81 (1940-2012) fue un ingeniero, profesor y artista futurista estadounidense. Su trabajo de investigacion le
ha valido que algunos de los mas relevantes arquitectos del panorama actual le hayan reconocido
deuda de gratitud. Es el caso de Zaha Hadid, Steven Holl o Eric Owen Moss, entre otros. Anatxu
Zabalbeascoa 2012, periddico el PAIS.

Arg. Irma Lozada Rincon ======mmmmmmmmmcmm oo e e ec e e


http://lebbeuswoods.wordpress.com/2011/07/29/yendos-nature/

En las Ultimas décadas, después de la tradicion de ejecutar el dibujo
arquitecténico a mano, el empleo de dibujos procesados en CAD adquirid
una gran importancia en el ambito proyectual de arquitectura, siendo este
cambio radical de sistema, el motivo de confrontacion profesional directa de

muchos detractores y arquitectos a favor.

A pesar de los puntos de vista opuestos relativos a la evolucion en el uso de
nuevas herramientas proyectuales, resultdé indispensable romper Ila
homogeneidad creada hasta el momento con sistemas CAD (ya cada vez
mas obsoletos) y establecer dinamicas de progreso y mejora continua que
sean sostenibles para generar nuevos flujos de trabajo en el entorno
profesional. Y asi, apostar por la especializacidon hacia un quehacer de la
arquitectura con una perspectiva multidisciplinar y dotada de nuevas

competencias.

“Esta concepcion global es ofrecida ampliamente por las aplicaciones
BIM, que plantean objetivos diferentes frente a los tradicionales de
CAD, al considerar datos paramétricos acoplados a cada uno de los
elementos constructivos utilizados en el proyecto (nuevas propiedades

fisicas y dimensionales son ariadidas a las propias lineas vectoriales

7

que conforman el dibujo convencional en dos o tres dimensiones).
(Begona y Oliver, 2015, pp. 92-93)

Con el lanzamiento y posterior popularizacidon de programas asistidos por
computadora que empezé con AutoCAD, desde inicios de la década de los
anos 80, el prestigio de disenar a mano fue perdiendo valor, y agqui no se
habla de la calidad y la habilidad de representacion, sino de lo poco
competitivo que resulta el proceso ante los softwares arquitectonicos cada

vez mas sofisticados.

Tal es el caso de los programas computacionales, Revit, Archicad,

Rhinoceros, y de los plugin como Dynamo, Grasshopper, etc., que se han

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon

148



149

difundido, ante Ila posibilidad de establecer vias de comunicaciéon
practicamente instantaneas y muy eficientes entre los participantes de un
proyecto, y por la optimizar todo tipo de recursos, donde el tiempo, es el
mas preciado, pues le permite al proyectista, destinar mas espacio para la
exploraciéon de las alternativas y lograr aterrizar la idea que se busca. Como
complemento de lo antes sefalado, se encuentra la opinion del Jefe de

proyectos del Taller Rivadeneyra Arquitectos, quien sefala que:

“..con el empleo de la plataforma BIM, de entrada le queda mas
tiempo al arquitecto para ser creativo. El proceso permite vivir en la
frontera que prevalece entre lo analogo y lo digital.” Rivadeneyra,
Andres (2018) Ver entrevista en Anexo C. Tabla N° 15, 2a PARTE.

Transcripcion. p. 227

Adicional a esto, hoy es viable realizar en menor lapso, los procesos de
maquila, de los cuales el resultado final, es un modelo digital donde quedan
resueltos en tiempo real todos los posibles imprevistos y con ello finalmente

se agiliza su ejecucion.

Figura N° 31. Proceso de disefio con BIM.

Fuente: CADBIM3D Disponible en: http://www.cadbim3d.com Consultado el 30 de mayo 2018

Cabe sefnalar que en el entorno de la plataforma BIM en realidad no se
dibuja como se hacia de forma tradicional (CAD o incluso a escuadra, lapiz y

papel). En BIM se le da forma a las ideas, construyendo directamente el
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edificio a escala real, de manera virtual, donde los elementos que se
emplean son componentes que ya cuentan con todos los atributos -muros,
pilares, vigas, forjados, puertas, ventanas, mobiliario, etc.- que se apegan a
la realidad que se conoce (Ver anterior Figura N° 31), pero ejecutados de en

forma digital.

La rapidez con que el arquitecto le da forma a la idea original, resulta muy
eficiente al trabajarse con un modelo tridimensional que se puede analizar
desde todos los angulos, ademas de aspirar a establecer informacién muy
completa, aun en las fases tempranas del proyecto. Pilar Jiménez Abods

refleja esta versatilidad y beneficio de la plataforma BIM, al precisar que:

“..podemos obtener tanta inforrmacion: el modelo se “corta” para
obtener las plantas, secciones y alzados que luego se acotan y se
maaquetan en planos. También podemos generar recorridos por el
edificio mediante video o perspectivas fotorrealistas de los acabados.
Al estar a escala real y tener los elementos sus propiedades, podermos
incluso cuantificar el volumen necesario de hormigon para la
estructura. Es por esta razon que no hay que confundir BIM con un
simple 3D ya que obtenermos muchisima mas inforrmacion del modelo.

(Jiménez, A. 2014, parrafo 5)

Como se ha manifestado hasta aqui, el BIM supone un avance respecto al
CAD, tanto que se pasa de trabajar en un dibujo, a trabajar en un modelo o
varios modelos gque interactuan entre si, tanto en los conceptos graficos,

como en los alfanumeéricos.

Con ello, el arquitecto esta en posibilidades de interactuar desde un
principio con un ambiente virtual en 3D, por lo que el proceso es mas
cercano a un ambito natural para el proyectista, pues en lo vivencial
coexiste dentro de un mundo tridimensional, por tanto, la materializacion de

la idea arquitectonica mediante la plataforma BIM para el disenador, puede
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ser mas eficiente (Ver Figura N° 32) y evitar lo que tradicionalmente se hacia
de trabajar con un proyecto que se pensaba y ejecutaba desmembrado, en
un proceso que empezaba por las plantas, luego cortes, para sacar
después las fachadas y al final llegar a determinar que se obtendria como

composicion volumétrica.

Figura N° 32. Proceso de trabajo en 3D con la plataforma BIM.

Fuente: http:/AMwww.proinpa.com/2018

En ese sentido, con la plataforma BIM se deja de lado el proceso de tener
que atravesar por la abstraccidon del corte, la fachada y la planta, para
después pasar al modelo; ya que permite un trabajo inverso al que se
estaba acostumbrado y Io que se hace en realidad es construir un modelo,
que es la manera natural del pensamiento humano, en términos de un

espacio habitable, donde la vida tiene propiamente su escenario.

En ese orden, la materialidad de una idea, se puede alcanzar desde la
manipulacion del modelo tridimensional que es la manera en que se piensa
en realidad cuando se habla de espacio arquitecténico. Este principio lleva a
concebir el diseno como un proceso de relaciones entre la idea, la imagen,
la representacioén, la contextualizacion y la produccion. En la integraciéon de
estos aspectos, la inteligencia se auxilia de los medios digitales no

Unicamente para ordenar lo que se pretende disenar sino para crearlo. Al
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respecto R. Buckminster Fuller®?, senala: “..Cuando decimos que existe
diserio, damos a entender que una inteligencia ha ordenado los sucesos,
segun unas interrelaciones conceptuales y discretas” Bukminster en

introduccién de Papanek, V. (2014, pp. 8-12)

En la actualidad la formaciéon en BIM esta permeando en el ambito de la
arquitectura, llevando los procesos de diseno a otro nivel y cada vez son
mas los despachos que optan por implantacion de esta metodologia gracias
a la reduccion de tiempo y costes, y ademas el gran control que desde el
inicio se puede tener sobre la obra, lo cual se consigue con herramientas
como Clash Detection (deteccidn de interferencias). Pero sin duda a la
viabilidad que se tiene de interactuar con el modelo tridimensional desde el

inicio. El siguiente comentario que se cita a continuacioén, lo evidencia.

“Estamos siguiendo una linea ascendente, en la que cada vez toma
mas mas fuerza la documentacion técnica generada en oficina
respecto al tipico “eso ya lo vermos en obra” que se solia utilizar, y eso
repercute en que evolucionen mucho mas rapido los software de este
tipo.” (Cordoba, D., 2018. parrafo 7)

Es cierto que la implantacion de estas herramientas en México va lento, sin
embargo, paulatinamente han demostrado ser conveniente en todos los
procesos de un proyecto arqguitectdnico, por lo que se vislumbra, que el
paso del CAD al BIM, sera una evolucion natural, no obstante, en la tematica
gue aborda esta investigacion, es necesario acotar cuales son las limitantes
que se le presentan al proyectista en su aplicacién, asunto a tratar en el

siguiente inciso.

82 (1895-1983) Arquitecto americano mundialmente famoso por su invento de la llamada cupula
geodésica, de la que existen en todo el mundo mas de cien mil. Su escasa formacion profesional,
limitada esencialmente a los estudios cursados en la Universidad de Harvard entre 1913 y 1915, no le
permitié definirse como arquitecto en el sentido estricto de la palabra. Sin embargo, su obra esta
ligada de una forma especialmente influyente a las corrientes artisticas del siglo XX, con una marcada
estética mecanicista. Disponible en: https:/www.biografiasyvidas.com/biografia/f/fuller_richard.htm
Consultado el 28 de mayo de 2018.
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3.2.1 éCuales son las limitantes que tiene el proyectista?

En términos econdmicos, ya en las Tablas N° 7 y N° 8 de las paginas 94 y 95
respectivamente de este documento, se expuso la limitante que enfrenta el
arquitecto ante la fuerte inversidn -tiempo y dinero- que representa la
implementacion de la plataforma BIM, lo cual no significa una desventaja de
la plataforma per se, cuando se trata de atender los aspectos que limitan al
proyectista en el desarrollo de sus ideas, esto, si se parte de entender los
procesos de esta tecnologia cuando ya esta instalada y se cuenta con el

apropiado dominio de quien la emplea.

La incorporacién de los ultimos desarrollos tecnoldgicos y sus aplicaciones
en los procesos proyectuales en mundo de la arquitectura, conlleva a
implementar un cambio en el sistema y organizacién de trabajo (Ver Figura
N° 33) y a tener apertura a las nuevas posibilidades que ésta permite en el

diseno arquitectonico.

Figura N° 33. Sistema de trabajo colaborativo con BIM.
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No hay que olvidar que Ila profesiobn de arquitecto ha cambiado
dramaticamente en los uUltimos anos debido precisamente a los avances
tecnoldgicos. Las computadoras y otros dispositivos electrénicos han
mejorado la velocidad y la precisidn del disefio y hoy se enfrenta uno de los
cambios paradigmaticos mas importantes de los ultimos anos con fuerte

incidencia en la forma de trabajar y sobre todo de proyectar.

En apoyo a esta aseveracion, se encuentra lo que se plantea en los Apuntes
para la asignatura de informatica |, publicado por la Facultad de Contaduria

y administracion, Division del Sistema Universidad Abierta, UNAM:

“En la actualidad, /a proliferacion de J/as computadoras esta
trasformando al mundo con rapidez y en forma irreversible. E/
desarrollo del computador ha provocado cambios profundos en /a
sociedad, mas que cualquier otro invento tecnologico reciente. Sin
embargo aunque no dependemos totalmente de las computadoras el
uso de éstas aumento de manera significativa en la década pasada.”
(UNAM, 2003, p. 15)

En el caso de arquitectura, se debe partir del hecho de que se esta
migrando desde plataformas bidimensionales y tridimensionales a proyectar
con informacién integrada inteligente, en la cual el objeto arquitecténico, se
trasforma en un elemento que alberga no sdélo la forma arquitectdnica que
tradicionalmente se lograba por otros medios, sino que también contiene la

informacion propiciada por los diferentes componentes que la integran.

Esta evolucidon no solo implica un cambio en la manera de dibujar, repercute
seriamente en la manera de afrontar el proyecto, por lo que una de las
limitantes que podria estar enfrentado el arquitecto -que emplea la
plataforma- es la gran cantidad de variables, lo que orilla al proyectista a

tomar decisiones constructivas reales en la etapa de diseno, y de igual
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forma se ve en la necesidad de coordinar especialidades y detectar

interferencias, practicamente desde la concepcidon de la idea.

Si bien resulta saludable tener esa visidn integradora de todos los aspectos
que participan en la propuesta arquitecténica desde su ideacion hasta el
nivel de preparacion y el dominio de los criterios para el desarrollo de un
proyecto, también se debe estar consiente gue exige conocimientos
especificos para poder trabajar en la plataforma, lo cual conduce a una
buena capacitacion para estar en condiciones de explotar todo el potencial

que esta ofrece.

El tener la posibilidad de trabajar con un modelo tridimensional y poder
explorar todas las caras del proyecto antes de pasar al plano bidimensional,
€s un paso importante, que permite al arquitecto conseguir una imagen foto
realista para que el cliente pueda apreciar cbmo quedara su proyecto. El
riesgo que se corre con esto caer en el juego de pretender que la
plataforma pueda brindar un render como un fin per se. En relacidon a esta

precision, la siguiente cita se expresa sobre los renders:

“..se pueden trasformar en imagenes casi idénticas a la realidad en
las cuales no se reconoce una intencion ni diferenciar lo real o lo
proyectado. Es sin duda un arma de doble filo y es en este punto
donde el arquitecto puede manejar y dar una intencionalidad a lo que

se va a mostrar” (Yarez, I., 20712, p. 19)

Referentes a los diferentes softwares que participan en la plataforma BIM, el
proyectista se ve sometido a una constante actualizaciobn que en cierta
medida se vuelve desleal, considerando que las versiones se transforman
muy rapidamente. De una versibn a otra, el entorno cambia y las
herramientas se mejoran, ademas de que se complementan con plugin, ya
existentes que también evolucionan o se crean otros. De igual forma, al

tener la arquitectura un campo tan amplio de accién, sumado a los modelos
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que se obtienen y las dinamicas de trabajo que se detonan, permite que
ciertos procesos sean inminentemente exploratorios y propositivos lo que

desencadena una constante evolucion.

Cuando se buscan las limitantes que enfrenta el proyectista para concretar
su idea, se puede identificar que no hay limites en materia de la
representacion de ideas en la fase del desarrollo del proyecto, la plataforma
BIM con todos los softwares y plugin que participan, permiten lograr
practicamente lo que se quiera, desde texturas parameétricas originales (Ver
Figura N° 34) —antes imposibles si quiera de pensar- hasta la arquitectura
mas compleja y audaz que se pretenda; basta con hacer un recorrido por
los disefio que arquitectos destacados se estan atreviendo a desarrollar.
(Ver Figura N° 35)

Figura N° 34. Texturas paramétricas. Figura N° 35. Arquitectura paramétrica.
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Fuente: Texturas paramétrica, Disponible Fuente: Gabriela Wagner IMD 2017. Disponible

en en:

https://es.pngtree.com/freepng/parametri https://egabrielawagner.wordpress.com/2017/04
c-texture1966182.nhtml Consultado el 25 /18/arquitectura-parametrica/ Consultado el 26
de julio 2018 de julio 2018
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En ese tenor, un proyectista mediante el manejo eficiente de los programas
que participan en la plataforma BIM, puede lograr el proyecto formulado en
su imaginacién, solo basta que se proponga materializar esa idea y que
busque las herramientas adecuadas para que dentro del proceso pueda

explorar la infinita gama de posibilidades que esta le brinda.

Por otro lado, el mismo avance tecnoldgico, hoy consiente pasar de la idea,
al modelo digital, para llegar a la obtencidn de todos los aspectos que le
permitan alcanzar el objetivo deseado y sea factible de ser construido, pues
las herramientas digitales -por complicado que sea el diseno- permiten
generar todas las partes que le integran, tal es el caso de la obra del
reconocido arquitecto Norma Foster, quien asi lo ha demostrado con las

obras emblematicas que realiza. (Ver Figura N° 36)

Figura N° 36. Proyectos del arquitecto Norman Foster.

Fuente: Reichstag, New German Parliament portafolio del grupo Foster +Partners (2018)

Cabe senalar, que hoy todo es posible gracias al desarrollo tecnoldégico, no
unicamente en materia de representacidén digital, también lo permite la
evolucidn de materiales y procesos constructivos que se tienen en la

actualidad, por lo tanto, es viable materializar cualquier idea arquitectonica.

Como se puede apreciar hasta aqui, el pensar en las limitantes que enfrenta

el proyectista con esta plataforma, a no ser que se trate de la barrera que
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imponga el conocimiento y dominio de la plataforma BIM o de la
imposibilidad de contar con el equipo de cdmputo con las caracteristica
apropiadas para trabajar el modelado de informacién -lo cual no es una
desventaja propiamente de BIM-, la uUnica limitante de la que se podria

hablar, es la que al arquitecto le imponga su propio pensamiento creativo.

Por ejemplo, para el caso de arquitectura generativa (Ver Figura N° 37), el
diseio es la abstraccion de una idea o concepto, relacionado con los
procesos geometricos y matematicos -incluso pueden ser retomados de los
patrones de la naturaleza- que permiten manipular con mayor precisién lo
que se esté intentando obtener de la herramienta digital para llegar a

resultados Optimos, en materia de disefo arquitecténico.

Figura N° 37. Ejemplos de arquitectura generativa.

Fuente: imagenes de arquitectura generativa obtenidas de google (2018)

Hasta este momento se ha abordado la diferencia y limitantes que
representa para el arquitecto disehar con herramientas manuales
tradicionales (lapiz y papel) y el parte aguas que significd el surgimiento de
CAD en el trabajo bidimensional y las herramientas digitales en la
actualidad. En el siguiente segmento se abordara la forma en que se ha
dado la transicién del trazado a mano a los medios computacionales, donde
el lapso transcurrido ha sido largo y faculté el ejercicio mental para que el

diseflador aceptara nuevos proceso y cambiara de pensamiento.
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3.3 Transicion del trazo a mano a los medios computacionales.

Los detractores de las herramientas digitales y los avances tecnoldgicos,
defienden férreamente su postura, de continuar trabajando con las
herramientas tradicionales, haciendo hincapié en comentarios tales como:
que la computadora escapa al proceso de pensamiento del disenador, que
ésta, solo sirve para maquillar lo que se diseid, etc. (Ver Anexo D) y
negandose la oportunidad de incursionar y experimentar con la abanico de
opciones que ofrece la tecnologia, esto ultimo, puede interpretarse como la
defensa a ultranza de su postura para mantenerse en la zona de confort,

haciendo las cosas como siempre y no arriesgarse a lo desconocido.

En ese sentido, la mejor bandera que han encontrado para darle soporte a
sus ideas y negar el potencial que los medios computacionales ofrecen, es
el libro: “La Mano que Piensa, sabiduria existencial y corporal en la
arquitectura”, del arquitecto Juhani Pallasmaa®®, el cual profundiza en la
destreza y habilidad propia de la mano como ejecutora del arte, artesania y
arquitectura. Y enaltecer su papel mas alla de quien representa lo que viene

comandado por el cerebro y su misteriosa vida propia e intencionalidad.

En ese sentido, el libro resulta interesante y analiza la esencia de la mano y
su papel crucial en la evolucidon de las destrezas, la inteligencia y las
capacidades conceptuales del hombre. Asimismo, el autor describe la
mano, no solo como una ejecutora fiel y pasiva de las intenciones del
cerebro, sino que le otorga la capacidad de intencionalidades y habilidades

propias.

En este punto, seria bueno que se considerara que este planteamiento

exacerbado, también se aplicar a uso de la computadora, finalmente el

83 Arquitecto finlandés que formar parte del jurado del Premio Pritzker desde 2008 disponible en
http:/www.scalae.net/perfil/juhani-pallasmaa Consultado el 1° de mayo de 2018
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cerebro emite una orden dirigida a la mano, sin embargo, en la mano se
puede tener lo mismo un lapiz que un teclado, la diferencia radica que con
el lapiz, se tiene contacto con un resultado material y con el teclado se dan
instrucciones a un software donde la consecuencia es virtual. No obstante,
en ambos casos el ente pensante es quien toma las decisiones de qué
hacer con la herramienta que tiene a su disposicidon y hasta dénde quiere
llegar. Esto ultimo queda ilustrado con la siguiente infografia expuesta en la
Figura N° 38.

Figura N° 38. Infografia: Del mundo de las ideas al medio para concretarlas.

Fuente: Estructurada por la autora (marzo 2018)

Como complemento de la anterior infografia, vale la pena incluir
pensamientos elocuentes al respecto del arquitecto Tadao Ando: “M/ mano

es la extension de mis pensamientos, pensamientos creativos” lo cual
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encuadra con el planteamiento de “La mano que piensa” de Jhuani
Pallasmaa, no obstante, Tadao, también externa lo siguiente: “La
comyputadora ofrece otro tipo de creatividad. No se puede hacer caso ormiso
de la creatividad que la tecnologia puede aportar. Pero hay que tener /a

capacidad para moverse entre esos dos mundos diferentes.”

Cabe senalar que el arquitecto Tadao Ando, cuenta con una larga
trayectoria y le ha tocado vivir la transicidon de las herramientas tradicionales
de dibujo (lapiz y papel), pasar por el empleo del AutoCAD en desarrollo de
proyectos, y llegar hasta a la época actual en donde las herramientas
digitales son empleadas, por tanto se le puede considerar un lider de

opinioén.

En México, son pocos los que tiene en su haber una experiencia tan basta,
ya sea porque pertenecen a la generacion donde todo se hacia a mano y no
se han permitido el acercamiento a la nueva tecnologia aplicada al disefio
arquitectoénico, o porgue es se formaron en la era de digital y en formacion

de universitaria Unicamente utilizaron herramientas tradicionales.

No obstante, entre los casos excepcionales se encuentra un arquitecto,
cuya trayectoria y experiencia en la transicidon de los medios manuales a los
digitales resulta fundamental referente para esta investigacion, ya que con
un despacho que tiene mas de treinta afos brindado sus servicios
profesionales, y puede dar testimonio de lo que ha representado para é€l, la
apertura de pensamiento para irse adecuado a las nuevas opciones que
otorga el avance tecnoldgico. Se trata del Director del Taller Rivadeneyra

Arquitectos, quien externa lo siguiente:
“Si hablamos del dibujo tradicional, yo en algun abandone el dibujo con

lapiz, para hacerlo con la pluma, sin trazo previo, hoy Morpholio, que

es la plataforrma con la que dibujo, me permite el misimo proceso, pero
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ahora en capas de papel virtual, en donde siempre puedo tener la
secuencia de como voy dibujando, lo que ha resultado para mi un
proceso cormo magico y super practico, esta herramienta digital me
permite ir a la capa anterior y afinar los detalles de manera
exponencialmente mas rapido en comparacion al papel, lo cual no solo
concreta, sino que potencializa en definitiva el resultado al que quiero
llegar de esa idea inicial.” Rivadeneyra, H. Alejandro (20718). Ver

entrevista en Anexo C. Tabla N° 14, 1a PARTE. Transcripcion. p. 226

Lo anterior significa ademas, que sin importar la edad, si se tiene la
disposicion, los medios, el interés y la actitud de actualizarse, es posible,
tener la apertura de pensamiento para estar a la vanguardia y para ir
incorporando los nuevos avances tecnoldégicos en el qguehacer
arquitectonico y permitirse experimentar con toda la gama de posibilidades

que estos ofrecen en el terreno de la proyectacion.

A continuacién, se aborda precisamente, la manera en que se gesta el
proceso de aceptacion al cambio para que la aplicacibn de nuevas

herramientas que van surgiendo, se puedan concretar.

3.3.1 Proceso de aceptacion a un cambio de pensamiento.

En el anterior segmento resulta elocuente la constante pugna entre los
partidarios del método tradicional de disefio con el empleo papel y lapiz y de
quienes optan por la tecnologia -software y dispositivos- para llevarlo a

cabo.

Sin embargo, no se ha hablado de quienes se encuentran en medio de
estos dos extremos, donde la tendencia es mas hacia un proceso de
aceptacion al cambio, que probablemente inicia con la curiosidad de
indagar de que se trata para mas tarde permitirse indagar, hasta llegar al
reconocimiento de las ventajas que los recursos digitales condescienden en

el mundo del diseno arquitectdnico.
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En ese sentido existe una postura es mas flexible, ante los problemas
surgidos de la relacion entre hombre-entorno-tecnologia, donde el problema
central del disefio arquitecténico se localiza en la interfase entre una
tecnologia o una situacién en el contexto —fisico y cultural- y el ser humano.

Esto en palabras de Gui Bonsiepe?®4, se plantea de la siguiente manera:

“..se debe tomar en cuenta que la interfase no es un objeto, sino un
espacio en el que se articula la interaccion entre el cuerpo humano, la
herramienta (artefacto, entendido como objeto o como artefacto
comunicativo) y objeto de la accion. Este es justamente el dominio

irrenunciable del diserio...” (Bonsiepe, 1993, p. 17).

Cabe senalar que en este concepto de interfase, se entiende como el
espacio de accién del disefador —-en este caso arquitecténico- en el que se
reune la problematica planteada por el entorno -lo que existe en el medio
que se desempena- el ser humano y un objeto que actua como mediacidon
entre ambos -ya sea el proceso de trabajo tradicional o el digital-. Para el
disefador arquitectdnico, resulta fundamental entender con claridad este
concepto, pues por su orientacion, el campo problematico de la interfase
(entendida como un espacio de articulacién) representa su campo de

accion.

Retomando el punto a tratar en este segmento, es necesario precisar que
partiendo del hecho que hablar del término proceso, es entenderlo como un
conjunto de fases sucesivas de un fendmeno o hecho complejo. Por lo tanto,
los individuos que experimentan el cambio de paradigma, transitan
precisamente en el proceso de esa aceptacidon, que va encaminada a

tolerar una situacidn especifica, para este caso, apartarse del método con el

84 1934 Disefiador industrial, tedrico y docente del disefio, de origen Aleman. Estudié y posteriormente
ensefd en la HfG (Hochschule fir Gestaltung) en Ulm, Alemania. La HfG es considerada una
progresiéon de la Bauhaus.
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que fueron formados y la dinamicas de trabajo que llevaron por anos, para
involucrarse en algo que resulta totalmente desconocido -la plataforma BIM-
pero al mismo tiempo prometedor, pues existe el respaldo de los logros de

otros que lo han podido realizar.

En esa secuencia de ideas, si todo diseno arquitecténico se basa en la
busqueda de lo que resulte util en la toma de decisiones para la solucién de
necesidades especificas, entonces entender el diseno como procesos de
decisiones, también implica la determinacién de los criterios a seguir y de
las herramientas mas apropiadas a emplear, para que al arquitecto tome las

acciones mas pertinentes.

Todo esto, supone un cambio radical en la manera de hacer y pensar, por lo
que la ruptura del paradigma no resulta tarea sencilla de lograr -asunto que
se abordara a continuacidén- no obstante, el hecho de alguien pueda otorgar
el beneficio de la duda a algo que se esta realizado bajo otros enfoque y
medios, a los que estaba apegado, ya constituye un avance significativo
para dar el siguiente paso, hacia un cambio de postura ante algo nuevo que

va surgiendo.

A continuacion, se da la pauta para aproximarse a entender cOmo después
de que un individuo, pasa por el proceso de aceptacidén hacia un cambio de
pensamiento; sienta las bases para romper los paradigmas y se permite
incursionar en una nueva manera de para resolver las disyuntivas del disefio

arquitectoénico.
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3.4 El nuevo paradigma del proceso de diseno

Los avances tecnoldégicos, han hecho que el diseno de proyectos
arquitecténicos sea uno de los progresos mas significativos de los ultimos
anos. Por sorprendente que parezca, no hace mucho, en la mayoria de las
universidades, a los estudiantes se les formaba como arquitectos dibujando
con estildgrafo, escuadra y sketchbook, desdefando los modernos
programas informaticos —-CAD- que aparecieron en el medio, por parte de
los catedraticos, los cuales rechaza categdricamente el empleo de la
tecnologia, un tanto por el desconocimiento, como por el hecho de que
implicaba salir de la zona de confort para adentrarse en el reto de dominar
la herramienta tecnoldgica y llevarla a la aplicacidon en aulas y en la vida

profesional.

Con el tiempo al imponerse la realidad de su eficiencia, no tuvieron mas
opcién que incorporar dentro de la ensefnanza universitaria los programas de
diseno asistidos por computadora, situacidn orillada por la inminente
necesidad de tener profesionales competitivos para enfrentar el terreno

laboral que asi lo demandaba.

Actualmente, la historia se repite al seguirse esa misma tendencia de no
aceptacion y de negacion ante lo que ofrece hoy el avance de la tecnologia.
Como parte de la formacién en aulas, se imparte tanto el dibujo por medios
manuales —necesario en el proceso de aprendizaje de la arquitectura- y de
igual forma los estudiantes aprenden el empleo de medios
computacionales, en especifico CAD, cuyo uso se generalizd y finalmente

fue aceptado su uso en el mundo de la arquitectura en nuestro pais.

No obstante, hoy se lucha contra la renuencia a incorpora la metodologia

BIM, donde nuevamente la actitud, la falta de conocimiento y el
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menosprecio de lo que esta le permite al arquitecto, pero particularmente, el
reto de aprender algo nuevo y romper los paradigmas, genera incertidumbre
y se ha convertido -como lo fuera en su momento el CAD- en la principal
barrera que obstaculiza y conducen a una lenta implementacién del BIM,
que se complica si a eso se agrega que la inversidn de tiempo y dinero es

considerable.

Aun cuando se reconozca que la plataforma tecnoldégica de trabajo
colaborativo conocida como BIM (Building Information Modeling) se perfila
como una de las mas modernas y eficientes herramientas para no solo
mitigar la corrupcidén en la industria de la construccion, sino también para
eficientar todos los procesos contenidos desde el diseno hasta la
construccion final del proyecto, existen quienes se siguen negando la

potencialidad que tiene la herramienta digital.

Esta postura en gran medida se puede comprender si se parte de
considerar el reto que representd aceptar e incorporar CAD y que el tiempo
que esto llevd fue considerable a pesar de que se trataba de solo un
software. Hoy los multiples softwares que participan en BIM amedrenta a
aun mas, pues la complejidad de las diferentes interconexiones, no resulta
algo sencillo de comprender para quien tiene otro sistema de trabajo que

ademas le ha funcionado por anos.

En ese sentido, la arquitecta Angélica Ortiz, directora de BIM, del Consorcio
IUYET, encargado de desarrollar la ingenieria del Tramo Il del Tren
Interurbano México-Toluca, que incluye la estacién de Santa Fe y la terminal
de Observatorio, correspondientes a la Ciudad de Meéxico, explica lo

siguiente:

"En el proceso BIM intervienen hasta 70 softwares, diferentes

hardwares, equipos y especialistas que conforman un ecosisterma
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coordinado e interdisciplinario, en el que cada uno de los involucrados
tiene acceso a toda la inforrmacion en tiempo real” (Ortiz, A. en
Maldonado, A. (Revista Obras 2017, parrafo 3)

Por otra parte, la cita anterior es clara en senalar que intervienen
especialista para cada parte del proceso del proyecto, son equipos con un
gran numero de integrantes -dependiendo del proyecto que se trate- que se
conforman para que cada quien aporte sus conocimientos y donde cada
uno tiene asignada una tarea especifica a realizar. No obstante, el reto para
un arquitecto que no trabaja ninguno de estos softwares de entrada el
resulta inalcanzable, por ende, lo lleva a rechazar aquello que no conoce y

negar las fortalezas de los posibles beneficios.

En el contexto del nuevo paradigma que representa la plataforma BIM,
haciendo referencia unicamente al proceso de diseno, existen muchas
evidencias que demuestra con hechos, que es una realidad la eficiencia en
los procesos de disefo, por lo que, cambiar de pensamiento y tomarse el
tiempo de aprender a trabajar y explorar las ideas arquitectdnicas por
medios digitales, tiene altas retribuciones, pues se puede abatir tiempo
valioso en otras tareas y adjudicar ese espacio al diseflo arquitecténico para
llegar al grado de detalle que se quiera y garantizar que se ejecutara como

se concibid. (Ver Figuras N° 39 y 40).

Figura N° 39. Opciones para la selecciéon de un tipo de puerta.

Fuente: Modelado por la autora en el programa Revit 2017 Archivo personal
Nota aclaratoria.- el software contiene componentes predeterminados pero estara en la
voluntad del disefiador, modificar los parametros para la obtencidén de infinitas opciones.
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Con la siguiente Figura N° 40, ejemplifica los alcances que tiene la
plataforma BIM para llevar la idea del arquitecto -generada digitalmente- a
la realidad del proyecto ejecutado, donde no se demerita la calidad de lo
que se obtiene, pero tampoco es magia, pues se debe tener claridad de lo
que se persigue y conocimiento de lo que la herramienta a utilizar puede

brindar en el proceso proyectual.

Figura N° 40. Del boceto digital a la realidad del objeto arquitecténico que se obtiene.

l

Fuente: uniat_adm abril 16, 2016. Imagen disponible en: https://www.uniat.com/autodesk-
revit-arg/ consultado el 20 de mayo de 2018

Estar preparado para sumir un cambio de pensamiento y romper con
paradigmas establecidos y ejercidos por ainos, para asumir uno nuevo, es un
proceso se toma su tiempo, pues primero se transita por un periodo de
aceptacion y luego transcurre el lapso de incorporacion que puede variar

considerablemente de un individuo a otro.

Esto en la arquitectura, constituye un proceso lento, pues el empleo de las
herramientas tecnoldgicas en el terreno del disefio ha resultado un trabajo
titanico de convencimiento, debido al arraigo a féormulas de trabajo de los
arquitectos pertenecientes a generaciones anteriores a los 80’s, que eran

quienes lideraban el mundo de la arquitectura.
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Algunos investigadores se han dado a la tarea de identificar cuales son las

caracteristicas que delinean el desarrollo de un nuevo paradigma, lo cual

resulta pertinente de integrar en este documento por considerar que

algunos aspectos encuadran con lo que sucede con la arquitectura y el

avance tecnolodgico, por lo tanto se incorpora la siguiente Tabla N° 10, como

apoyo a lo aqui manifestado.

Tabla N° 10. Caracteristicas de un nuevo paradigma.

Lastres y Albagli (1999)

Existen tren tres elementos que caracterizan el
desarrollo de un nuevo paradigma:

1) Amplias posibilidades de aplicacion de nuevas
tecnologias.

2) Demanda creciente.

3) Disminucidn creciente del costo unitario de
produccioén.

Yoguel (2000)
El cambio de un paradigma a otro, se
caracteriza por los siguientes procesos:

1) Aparecen sectores inexistentes previamente.

2) Se desarrollan nuevas tecnologias de proceso y de
producto.

3) Se desarrollan nuevas formas de generar y de
transmitir conocimientos.

4) Emergen nuevas formas de comercializacion.

5) Se producen cambios radicales en la organizaciéon de
las empresas y las instituciones publicas y privadas.

De acuerdo a estas caracteristicas, consideran
cinco periodos, cada uno de ellos
caracterizado por un paradigma diferente:

1) El primero de ellos, entre 1770 y 1840 tiene como
insumos clave al algodéon y al hierro fundido. Los
sectores de mayor crecimiento fueron textiles y sus
equipamientos, fundicion y laminacién de metales
ferrosos.

2) El segundo periodo llega hasta 1890 y esta dominado
por la maquina de vapor y el ferrocarril, y por los
factores de carbén y transportes.

3) El tercer periodo se extiende hasta la gran depresion
de 1929. En esta etapa predominan la energia
eléctrica y la ingenieria pesada. El factor clave es el
acero y los sectores dinamicos eran la ingenieria y los
equipamientos pesados.

4) El cuarto periodo se extiende hasta mediados de los
70s (principios de los 80’s) y tiene como factor clave al
acero y los sectores dinamicos son el complejo
automotor, bienes de consumo durables vy
petroquimica.

5) El ultimo periodo, que se prolonga hasta la actualidad,

tecnologias de la informacién. Los factores clave en
este periodo son la microelectrénica y las tecnologias
digitales; los sectores dinamicos los equipamientos de
informatica y telecomunicaciones, la robdtica,
software y servicios intensivos en informacién.

corresponde al paradigma dominado por las |

También se deben mencionar ciertos elementos
que se encuentran en la historia de los mayores
cambios tecnolégicos:

1) Inversiones en infraestructuras necesarias para
proporcionar las externalidades que el nuevo régimen
tecnolégico requiere.

2) La afirmacién de grandes empresas en la oferta de los
factores productivos basicos, y la entrada de
pequefas empresas innovadoras que crean nuevos
sectores productivos y ocupan nichos de mercado que
se internacionalizan rapidamente.

3) Una nueva mejor practica (best practice) en la
organizacion industrial.

4) Nuevas habilidades que influyen sobre la cantidad y
calidad de los trabajadores y requieren adaptaciones
importantes en las actividades de capacitacion
profesional.

5) Nuevas localizaciones internacionales de |las
inversiones, de acuerdo a la variacion de las ventajas
comparativas.

Es algo que ha repercutido en otras areasy |
es justo donde se ubica la plataforma BIM

Fuente: Anzil, F (2007). "Paradigmas Tecnoldgicos". [En linea]
Disponible en: https://www.econlink.com.ar/paradigmas-tecnologicos. Consultado el 04 de
Jun de 2018
Nota aclaratoria- la tabla esta estructurada por la autora, basandose en el contenido
fidedigno contenido de la fuente. Se marca en gris las coincidencias con lo que sucede en la
arquitectura.
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El cambio de paradigma para el disefo arquitecténico, esta intimamente
ligado a las innovaciones tecnoldgicas, tal como se afirma con precision en

la siguiente cita que hace referencia a esto:

“El nuevo paradigma de la informacion esta basado en un conjunto
vinculado de innovaciones en computacion, electronica, ingenieria de
software, sistemas de control, circuitos integrados 3%
telecomunicaciones y difusion de inforrmacion” (Freeman y Soete 1994
citado por: Paradigmas Tecnologicos, Disponible en.
https./www.econlink.com.ar/paradigmas-tecnologicos Consultado el 4
de junio de 2018

Desde el mundo del disefo industrial, se tiene la siguiente apreciacion

relativa al diseno que se desarrolla en la actualidad:

“Diserio de hoy no radica solo en los objetos y en llenar necesidades,
Sino que se piensa y trabaja en el sentido holistico o integrador de su
relacion con el ser humano, su sociedad, su estructura familiar y cada

vez es mas personal.” (Fanzini D. 2012, parrafo 1)

Las repercusiones de este nuevo paradigma en el disefio arquitectdnico,
esta permeando desde hace mucho de manera paulatina, y queda al
descubierto cuando se realiza la comparativa entre el antes y el después de
las herramientas tecnoldgicas, por lo que resulta conveniente -mismo si ya
se ha planteado en otros momento de este documento- llegar al terreno de

las comparaciones para poderlo percibir en toda su extension.
Por lo anterior, se integra el siguiente segmento, al que le concierne llevar a

cabo las comparaciones entre lo tradicional y el nuevo paradigma de la

plataforma BIM.
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3.5 Comparacion de procesos.

Las diferencias entre el proceso de diseno a mano, con CAD y con BIM son
mas gue evidentes e inician desde la comparacién de la herramienta que se
emplea (Ver Figura N° 41), hasta los resultados que se obtiene, donde el
tiempo destinado resulta crucial. No obstante, es necesario establecerlos

puntualmente para que entender como se ha ido transitado de uno a otro.

Figura N° 41. Imagenes que demuestran las diferencias entre procesos de diseno.

% \': t“\_ /

a N L <= \
pisefio PRES TS piseio LY

Fuente: Imagenes obtenidas de la red (2018)

L

Con la figura antes incorporada -compuesta por tres imagenes- donde las
diferentes herramientas empleadas son la razén de los cambios de
paradigma, en materia de disefio arquitecténico resultan visualmente
evidentes y conocidos por todos los involucrados en el mundo de la

arquitectura y la construccion.

Si bien no se esta ajeno y las diferencias son identificables, toca en este
apartado realizar la comparativa de las tres herramientas y acotarlas con
precision pues forman parte del proceso de esta investigacion. Por ello, a
continuacién se incorpora material que no dan pie a la duda o a la
interpretacion de las marcadas diferencias. Partiendo de esa premisa se
incorpora la siguiente Tabla N° 11, donde la comparativa se hace de manera

descriptiva.
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Tabla N° 11. Tabla comparativa de procesos.

\ CONCEPTO A MANO CAD BIM
Se inicia por un bocetaje a
mano que se pasa al | Versatilidad: se pueden iniciar
El proceso se inicia | programa. creando ya sea el modelo 3d
con bocetos que | Ya capturada, esa primera | directamente o la planta, o el
Disefio: deben de hacerse | idea, el dibujo digital sirve de | corte, el orden no importa.

: desde el principio por | base para hacer | Cualquier modificaciéon en alguna
cada modificaciéon | modificaciones pero las partes | vista repercutira en instantaneo
que surja no estan vinculadas por lo que | en todas las demas incluso en el

se debe intervenir linea por | modelo 3D
linea.
] Elementos  constructivos con
Lineas con las que se | Entidades geométricas: propiedades:
propician y | * Lineas * Muros
oy fae i : * Circulos * Puertas
Di . transmiten: Circu
bujo * Poligonos * Poligonos * Ventanas
* Sélidos * Sdlidos * Pilares
* Superficies * Superficies * Cubiertas
* Terrenos
Entidades
Relacion: desvinculada: Entidades independientes: . .
f : - Exi un unicom | I qu
Plantas * Los cambios se | * Hay que aplicar cambios por ste co modelo d? que se
Secciones realizan en cada trazo. separado extraen representaciones:
* j ifi i6 o . . * Iquier cambi nelm |
Alzados Reflejar modificacion | , Distintos archivos (con o sin Cua quier ca bio el el odelo,
Modelo 3D en cada plano en el " . cambia las representaciones.
odelo que repercuta la referencia)
modificacion
Propiedades de los elementos
* Precios unitarios
Datos Bloques con atributos * Materiales
A iados: Inexistentes * Poco utilizados * Pueden ser calculados al contar con
sociados: * Tienen limitaciones superficies y volumenes.
Planos con propiedades de
sincronizacion.
No existen, no hay | ., . * Se generan automaticamente y
o Se tiene que exportar a otros )
. compatibilidad por X vinculados
L s ser elementos software: * Pueden cambiarse datos en
. * Para calcular da Excel ]
analogos calc tos (Excel) informa o en modelo
M | mbian an |
* No hay o.deols,c.a bian segun la
Trabajo en . * Soluciones improvisadas: apllca_10_|<_>n. .
§ No existe - * Posibilidad de trabajar en
grupo: Un archivo, una persona y
relacionar archivos con xref zonasfcapas concretas
) * Permisos/ usuarios

Como complemento a lo tabla anterior el Arquitecto Bruno Corbello (2018),

Fuente: estructurada por la autora (marzo 2018)

precisa lo siguiente:

“El AutoCAD, es una manera virtual de reglas y restirador digital, se
procede igual que con las herramientas tradicionales pero de manera
digital, mientras que el BIM es toda una metodologia, que le cuesta
mas trabajo dominar a la mayoria de la gente involucrada en el medio
del diserfio y la construccion cuando no la ha utilizado.” Corbello, Bruno

(2018). Ver entrevista en Anexo C. (2018). Ver entrevista en Anexo C.

Tabla N° 14, 1a PARTE. Transcripcion. p. 226
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En la publicacion de Eloi Coloma, realizada en 2008 que lleva por titulo
“Introduccién al BIM” se establecia mediante el esquema que se integra en
la Figura N° 42, como las herramientas de CAD se habian implantado de
forma generalizada en todos los despachos y escuelas de arquitectura en

ese ano.

Figura N° 42. Contexto del CAD en 2008

IMPLANTACION GENERALITZADA ’- « Bajpo nivel tecnolégico
DE LAS HERRAMIENTAS DE CAD
- Uso simdar al de las herramientas
' analdgicas
| BASADAS EN LA REPRESENTACION P | -Se precsan multiples Modelos. Gran
‘ UTERAL DE MODELOS INDEPENDIENTES inversion en tareas de representacidn
- Las Vistas estan muy vinculadas a las
Representaciones
- Los Modelos no estan coordinados
Propagacion de arrores
OBSOLETAS RESPECTO A LOS >. * Mayores exigencias de calidad,
CONDICIONANTES ACTUALES productividad y eficencia
- Menores tiempos de dseno y
MODELO: epcucon
Simulacién de una idea o comportamiento para su estudio o disefio
REPRESENTACION: - Produccon menos artesanal

Evocacion de un modelo por medio de textos, dibujos, graficos, etc.
VISTA:
Visualizacién directa y parcial de un Modelo o Representacion

Fuente: Coloma. P. (2008, p. 6)

Cabe senalar que en los inicios del CAD, fue trascendental la sustitucién del
papel por la pantalla del monitor, no obstante, el disefio arquitectdnico
tradicional sigue dependiendo de representaciones literales de modelos
independientes, que no tenian compatibilidad con otros softwares. Al

respecto Eloi Coloma, sefiala lo siguiente:

“Un modelo es una simulacion de una idea o comportamiento que se
crea para su estudio. Los arquitectos trabajan los modelos mediante
sus representaciones bidimensionales, tridimensionales o
alfanumeéricas, fisicas o digitales, de los aspectos que quiere estudiar o

simular. Tantas como necesite.” Coloma. P. (2008, p. 6)

Arg. Irma Lozada Rincon ======mmmmmmmmmcmm oo e e ec e e



Aqui el problema radica en que las representaciones no estan conectadas
entre s, por lo que si no se presta atencidn en los detalles en el momento de
su ejecucién podria existir incongruencias no detectables a simple vista e

imposibles de auto corregirse.

Esta herramienta que consiente en la representacion, aparte de absorber
enormes cantidades de tiempo, es muy dada a consentir la propagacion de
errores en el diseno, los cuales invariablemente terminaran saliendo a la luz
en la etapa de construccidon donde las repercusiones seran de impacto en
tiempo y dinero. Al tratar de identificar las diferencias con el BIM resulta
igualmente pertinente incorporar otro esquema de Coloma, por ser muy
puntual en las ventajas que destaca, por lo que a continuacidén se incorpora
en la Figura N° 43.

Figura N° 43. Ventajas de BIM.

DISENO BASADO EN PARAMETROS ‘l » - Posibilita el diserio segun caracteristicas
- Mayor interaccion modelo - dsenador
1 Facilita el dseno segun critenos no formales
AUTOMATTTZACION DE | > - Aumento de la productividad
|
RELACIONES - Mayor fabikdad
PROCESOS
DOCUMENTACION - Mayor calidad
i - Dsmanucion de les tareas mecanicas
J
COORDINACION DE LOS DATOS | | - Aumento del control del proyecto y de la obra
- Dsmanucion de los errores
Trabajp multiusuano y multidscplinar efcaz
IMPLEMENTACION ESCALABLE J] P | - Admite elementos y vistas literales

Fuente: Coloma. P. (2008, p. 14)

Como se ha sostenido a lo largo de la investigacion, a nivel tedrico, el
proyecto arquitecténico se representa mediante un Modelo de Informacidn

que cubre todos los aspectos posibles y que permanecen reflejados en
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vistas especializadas pero interconectadas, por lo que esos vinculos,
garantizan al arquitecto la posibilidad de que se efectuen en todas las vistas
de manera instantanea, cuantas modificaciones se hagan en cualquiera de

las vistas, lo que evita las inconsistencias que se manifestaban con el CAD.

“El Modelo de Informacion que gestiona una aplicacion BIM esta
compuesto por una serie de objetos que se diserfian segun las
caracteristicas esenciales que los definen, es decir, se parametrizan.
Esto se hace mediante una interface que los conceptualiza y que
asiste su creacion con multitud de parametros preestablecidos en
relacion a la naturaleza del elemento que se quiere crear.” Coloma. P.
(2008, p. 14)

En distintos momentos de este documento han sido planteadas las
debilidades y las fortalezas del empleo de la plataforma BIM, no obstante,
es conveniente incorporar en este apartado el esquema que Coloma
elabord, pues de 2008 a la fecha los inconvenientes que se presentan

continlan siendo mismos.

Figura N° 44. Inconvenientes de BIM.
PRECISA DE; |
FORMACION PREVIA Y CONTINUA | P | - Para manejar el programa
« Para generar los objectos paramétricos.

| - Para operar correctamente

| CAMBIO DE FILOSOFIA |>‘-Mdchmpmnucbnchobpﬁvxon‘

- Necesita trabajar con rigor y coordinacian,

3
+ [ CAD MANAGER |
E &

MIGRACION DE TODO EL EQUIFO l »1 « Para mantener la eficaca del sistemas

« Substitucion de hardware obsoleto,

Fuente: Coloma. P. (2008, p. 35)
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Con este ultimo esquema y lo manifestado el punto 2.1.2, se comprende
que el uso de cualquier tecnologia tiene sus ventajas e inconvenientes y la

plataforma BIM, no escapa, dado que transita entre estos dos extremos.

En comparacién a lo que sucedia con el dibujo a mano, solo se requeria
desarrollar las destrezas y tener un buen equipo de dibujo para obtener
optimos resultados. Con el CAD, una vez que se esta familiarizado con el
entorno y con el funcionamiento de las herramientas, lo Unico que se
demandaba era ir actualizando la version para aprovechar los beneficios de

los ajustes que podia tener el software.

Mientras que en el caso de BIM, que crece de manera insospechada,
porque cada vez los software que participan van evolucionando y se
incrementan los Plugin, definitivamente se necesita de formacidon vy
actualizacion constante. Sin embargo, con una veintena de horas, es mas
que suficiente para que un usuario se pueda actualizar en las tareas basicas

de una aplicacién BIM y aplicar este conocimiento en lo sucesivo.

Figura N° 45. Proyectos con herramientas tradicionales, CAD y BIM

Fuente: Disponible en:
https://www.slideshare.net/rafaelmartinezz
aratel/el-proceso-de-diseo-arquitectnico

Fuente: Disponible en:
https://bimchannel.net/objetos-bim-o-
i componentes-bim-vs-bloques-3d/
consultado el 1° de abril 2008 Consultado el 4 de abril de 2018
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3.6 Testimonios, cuestionarios, entrevista y mediciones.

Los testimonios®® sobre la aproximacion a la plataforma BIM y la experiencia
con el empleo de esta que arrojaron los instrumentos de medicién aplicados
a estudiantes, egresados y docentes de arquitectura, asi como los
arquitectos consolidados y los involucrados en el ambito de la Arquitectura,
Ingenieria y la Construccidén -AEC, por sus siglas en inglés- con quienes se
tuvo trato a lo largo del desarrollo de esta investigacion; resultaron efectivos
para detectar el sentir general sobre la aplicacion de BIM en etapas
tempranas del proceso de diseno y simultaneamente permitié vislumbrar los

diversos escenarios que se detonan con su aplicacion.

Como parte de la estrategia para recabar testimonios fidedignos, se aplicé
un cuestionario para averiguar que tanto los estudiantes de arquitectura de
semestres avanzados -puntualmente el 7° semestre- tenian conocimiento y
en qué medida emplean la plataforma BIM. Este sondeo se llevd acabo en el
mes de octubre de 2017 en dos instituciones de educacién superior: FES-
Aragoéon de la UNAM y UNITEC plantel Ecatepec, aplicando el cuestionario a

un total de cien alumnos.

Entre los datos mas relevantes que arroja la tabulacién de los testimonios,
se encuentra el bajo porcentaje de estudiantes que la emplean o que tiene
conocimiento de las implicaciones de la plataforma BIM en la fase inicial del
proyecto. Del 100% solo un el 11% la ocupa a nivel laboral, mientras que el
7% asegura haber tenido contacto con la plataforma en la etapa de
formacién universitaria. Si bien es cierto que solo el 18% la ha empleado en

alguna medida BIM, y el 82% restante nunca la ha utilizado.

85 Un testimonio es una afirmacion de algo. El término proviene del latin testimonium y esta vinculado a
una demostracibn o evidencia de la veracidad de una cosa. Disponible en:
https://definicion.de/testimonio/ Consultado el 22 de junio de 2018
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El sondeo también delatd que gracias a proyectos de alta difusion, -Nuevo
Aeropuerto Internacional de México (NAIM)-, mas del 90% ha escuchado
hablar de BIM. Otros datos curiosos que evidencia el sondeo son por un
lado, los usos para los que el estudiante piensa que se utiliza la plataforma,
(Ver Figura N° 46), por otra parte, lo que han experimentado en el proceso

de diseno aquellos estudiantes que la han ocupado (Ver Figura N° 47).

Figura N° 46. |deas de los estudiantes de Figura N° 47. Experiencia del estudiante con
arquitectura sobre usos del BIM. Nota.- BIM en el proceso de diseno. Nota.- Datos
Datos en funciéon del 100% de alumnos que en funcién de considerar el 100% como los
contestaron el cuestionario. alumnos que la utilizan.
gl L R ALy
l BAST AR T . T ALRMRMER TE

40% H
42%
40%

35%

28%

25%
25%

20% 20%
15%

10%

EJECUTAR L COMNTROL OF RESOLVER LAS

HSE MO OBRRA& FGEMIERLA FIC

Fuente: Estructurada por la autora a partir de los resultados obtenidos del cuestionario
aplicado. Ver anexo A. (hoviembre 2017)

Por otra parte, se realizdé un sondeo con cincuenta profesionistas egresados
en el periodo comprendido entre 2010 y 2015 de la licenciatura de
arquitectura de diversas instituciones de educacién superior; practicamente
el 100% coincidid en senalar que se vio en la necesidad de tomar cursos de
programas computacionales -REVIT arquitectura, REVIT estructura, REVIT
MEP, ArchiCAD, etc.- después de concluir la licenciatura para cubrir el
requisito que la mayoria de los empleadores demandan, esto debido a la

falta de formacién en estos programas dentro de las aulas universitarias.
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Analisis crihco de ia piatatorma

- 0 potencializador en 1os
procesos de diseno arguitectdnico

El sondeo se aplicé en los meses de agosto a noviembre de 2017. Para la

tabulacion de

los datos se considerd a los cincuenta profesionistas

egresados que fungen como 100% en la elaboracién de las graficas que se

presentan en las siguiente Figuras N° 48 y N° 49.

Figura N° 48. Aplicacidén que los profesionistas

Arqg. Irma Lozada Rincon

Fuente

le dan a la plataforma BIM.

35%
27%
24%
14%
CIECLUTAR EL COYNRTHER, COF RESDOLWYER LAS MY LA AN
HSFND (=LY IR R M AS LISA DS

Figura N° 49. Softwares que comunmente

emplean los profesionistas.

; 35%
30%
[4]
25%

45

15

18y 10%

. REVIT ARCHMAD REWVIT Y MIRG LM CE

ACHICALY

Figura N° 50. Beneficios vs inconvenientes en la opinién de profesionistas.

B FACILITA CUALQUIER PROCESD

W PERMITE VISION GLOBAL DESDE EL DISERQ
W SE DETECTAN INCOMSISTEMCIAS

W ABATE COSTOS Y TIEMPO

35%

25%

20%

o
o 20%

BCECRERFICIOS

L]

® USO NO GENERALIZADO

W FUERTE INVERSION DE TIEMPO Y DINERO

B REQUIERE CONTINUA ACTUALIZACION

W NECESARIO EQUIPO DE COMPUTO CON GRAN CAPACIDAD

32%

28%

IS I I TE S

25%

15%

: Graficos estructurados por la autora a partir de los resultados obtenidos del

cuestionario aplicado. Ver anexo A. (noviembre 2017)



El comun denominador que se detecta entre los testimonios que emiten los
profesionistas, es que a pesar de que BIM, ya tiene en el mercado muchos
anos de haber sido creado por Bdjar Garbor®® y Leonid Raiz®’, y que su
aplicacion en diversos paises ronda arriba de los 20 afos; en México no se
ha expandido su empled. Cabe senalar que en la actualidad es una
formacién que apenas se empieza a introducir —-a paso muy lento- en las
aulas universitarias, no obstante, en un plazo corto seguramente se

consolidara y terminara generalizandose su uso.

Por otra parte, lo que evidencia la Figura N° 50, es lo que manifestaron lo
egresados respecto a los beneficios y discrepancias del empleo de BIM en
el proceso de disefo y en el desarrollo de todo proyecto ejecutivo, coincide
con lo presentado en el Capitulo 2. La plataforrma BIM (trabajo colaborativo)
de esta investigacién, puntualmente en el segmento 2.7.2 Debilidades y

fortalezas de su aplicacion en la fase inicial del proyecto, (p. 90).

Otro instrumento que también fue aplicado para obtener el testimonio de
quienes han implementado la plataforma BIM e incursionado en el sistema
de trabajo colaborativo y que actualmente la emplean con buenos
resultados en la vida profesional, es la entrevista que se expone en el Anexo
B del presente documento, asi como la trascripcion de la misma, integrada
en el Anexo C. Vale la pena destacar que en diferentes parrafos de este
documento se han citado fragmentos de esta para reforzar y complementar
algunos argumentos. Lo anterior justifica la razén de no abundar mas en los
resultados que proporcionod la entrevista realizada con el Taller: Rivadeneyra

Arquitectos (28 de marzo 2018).

86 (nacido en Budapest, 1949), es un empresario hingaro y fundador de Graphisoft, una empresa de CAD
(arquitectura, ingenieria y construccion) de AEC. Fundo el Instituto de Tecnologia Aquincum en 2010.
Disponible en: http://www.epab.bme.hu/hirek/Bojar_G_eloadas/bojar_gabor_cv.htm Consultado el 20 de
mayo de 2018.

87 1977 funda la compania, Revit Technology Corporation, un nuevo sistema de software para arquitectos
e ingenieros que mejoraria drasticamente la forma en que se diseffian y construyen los
edificios. Dirigidé el desarrollo del producto de Revit, que recibié elogios generalizados y atrajo a
clientes entusiastas. Disponible en http://rize3d.com/blog/behind-scenes-rize-profile-co-founder-
leonid-raizConsultado el 21 de mayo de 2018.
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El otro recurso empleado en esta investigacidbn para contar con los
testimonios sobre la manera en que la plataforma BIM es entendida por el
cuerpo docente de diversas instituciones de educacidén superior y por los
involucrados en el medio AEC, fue el Diario de campo que se elabord desde

el inicio de la investigacion, mismo que se exhibe en el Anexo D.

En términos generales este Diario de campo, saca a la luz la idea
parcializada que mucho tienen respecto a la plataforma BIM, pues las
opiniones recabadas en este instrumento denotan concepciones muy
diversas, las cuales estan intimamente relacionadas con la experiencia de
quienes las emiten y de la profundidad a la que se han involucrado con BIM,

siendo las mas frecuentes las que a continuacion se enlistan:

e BIM es solo un instrumento de maquila.
¢ Software que remplaza al CAD.

e Solo sirve para el control de obra.

¢ No beneficia en absoluto al disefio.

¢ Eficiente en la etapa de proyecto ejecutivo.

No se profundizara mas en este momento, ya que en el Capitulo 4. E/
Analisis, de esta investigacion, existe un segmento destinado a darle

especial tratamiento a estas apreciaciones.

Como se ha visto en ese apartado, los testimonios son de fundamental
importancia, pues tienen un impacto sustancial para comprender de manera
consistente e imparcial, lo que esta sucediendo entre el gremio AEC vy el
sentir colectivo que se tiene de BIM, asi como la manera en que se asume
su aplicacidn en el terreno del disefio, dependiendo de las experiencias,
dominio y referentes. Esto constituye el preambulo para iniciar el siguiente
Capitulo 4, en donde se realiza el Analisis del tema motivo de la

investigacion.
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El desarrollo de esta investigacion, ha permitido dimensionar la plataforma
BIM desde otro enfoque, y centrarse en la fase inicial del proyecto
arquitectonico, detectando que uno de los obstaculos mas dificil de superar
es el cambio de filosofia que implica el uso de Tecnologia BIM. No
Unicamente por el hecho de tener que trabajar ordenadamente dentro de un
entorno colaborativo -al que inevitablemente conduce la plataforma- y de
invertir tiempo en gestidn tecnoldgica, sino también porque ello implica un
abandono de las técnicas de representacidn -herramientas proyectivas

tradicionales-.

El enorme salto que lleva a modificar los patrones de pensamiento en el
disenador -cuando esta en el proceso de generacidon de la propuesta
arquitectonica- es que las aplicaciones BIM, estan pensadas para poder
incorporar informacién delineada sobre las vistas que se generan del
modelo, por lo tanto, el reto aqui, es que los arquitectos aprendan a disefia
en esta base tecnoldgica, manipulando objetos en vez de dibujarlos,
situacion que resulta verdaderamente complicada e implica un gran
esfuerzo, debido a que su formacion fue forjada dibujando espacios y
objetos, por lo que no esta en su pensar la posibilidad de gestar la

arquitectura a partir de intervenir los objetos que la integran.

Dependido de la formacidbn que se tenga, esto supondra mayores o
menores esfuerzos, ya que para quien solo sabe trabajar a mano, el reto de
involucrarse con la plataforma BIM, puede vislumbrarse imposible; mientras
que para alguien cuenta con bases minimamente de CAD, el disenar de
manera digital, puede ser menos complicado e incluso podria llegar a ser un
estimulo, en particular, para aquellos que tienen experiencia con el
modelado tridimensional, puesto que ya saben lo que significa construir un
modelo virtual, en vez de representarlo como objeto desmembrado -

plantas, cortes, fachadas, etc.,- como antes se hacia.
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Todos estos factores, implican que la migracién hacia la tecnologia BIM, sea
una operacion delicada con procesos muy lentos. De inicio, hay que tener
presente que el método de trabajo cambia radicalmente, pues se requiere
de la suma de las inteligencias de varias personas, para sacar de manera

conjunta el proyecto en cuestion de forma integral.

En si, se trata de trabajo colaborativo, por lo tanto, hace falta que todos los
miembros del equipo de trabajo migren hacia BIM, puesto que, no se puede
aprovechar correctamente la nueva tecnologia, si hay una parte de la

plantilla que todavia no la asimila y aplica.

Es una realidad, que siempre existe lugar para cierto grado del trabajo
analdégico -bocetaje y ejecucidn de intervenciones por medios manuales-
pero si esta es la uUnica actividad de algun miembro del equipo,
dependiendo de la estructura del despacho y del numero de proyectos,
puede resultar inviable mantenerlo en plantilla, puesto que su labor -por
buena que ésta sea- no resulta compatible con la tecnologia que se emplea

Yy Su participacién siempre se vera limitada.

No obstante, en un estadio intermedio de la migracidon, resulta viable que
exista un solo modelador de BIM por equipo de trabajo, mientras los demas
proyectan en base a documentacion extraida por éste y devuelva los
cambios al modelo, aunque hay que destacar que es un sistema de trabajo
temporal. El problema mas grave en este sentido es como hacer el cambio

sin parar los procesos de trabajo.

Estas pueden ser algunas de las dificultades por las que despachos de
arquitectos estan atravesando, en su intento de migrar a BIM, no obstante,
ya ha iniciado su generalizacion, lo que da la pauta a cuestionar sobre el
papel que juega el empleo de BIM, en los inicios del diseno, punto a tratar

en el siguiente segmento.
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4.1 El empleo del BIM en etapas tempranas del diseno (México).

En el mundo de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion, es una realidad
que se busca la mayor eficiencia posible en cada una de las etapas por las
que transita un proyecto partiendo desde su origen y el nivel que es cada

vez mas competitivo.

En este tenor, 0 que se busca es tener menos errores desde el arranque del
proceso de diseno y de esta manera, poder lograr un objeto arquitectdnico
exitoso que logre satisfacer todas las expectativas, no solo del cliente y
proyectista, sino también de todos los que hacen posible concretarlo hasta

el usuario a quien va destinado.

Si bien en México el empleo e implementacion de la plataforma BIM
actualmente no se equipara a lo que sucede en otros paises, algunas
empresas esta implementado la gestién BIM desde la etapa de diseno y han
obtenido resultados muy positivos y en consecuencia se logran reducir

grandes errores desde la etapa temprana.

Cabe senalar que uno de los obstaculos mas recurrentes que se tenian, era
el no visualizar todo el potencial la plataforma BIM desde un espectro mas
amplio, en las etapas tempranas del disefio y se dejaba de contemplar
como un aliado eficaz para la exploracion integral de las muitiples
posibilidades que se detonan a partir de una alternativa, es decir, no se
identificaban las oportunidades que la plataforma permite para hacer que
algo ideado en el pensamiento del disehador se escudrinara
exhaustivamente, hasta la obtencidbn del mejor resultado posible;

aprovechando la inmediatez que se puede lograr mediante BIM.
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Como se aprecia el empleo de la tecnologia en el campo del diseno ofrece
un abanico mas amplio -por no decir infinito-, si se tiene una visién abierta y

si se esta dispuesto a romper paradigmas.

Al respecto, Pacelli®® (2004), en su libro: “Grandes errores en la gestion de
proyectos”, sehala que: “/a eleccion del tipo de tecnologia u ofra depende
del entorno en que la empresa se desenvuelve, esta permite eliminar
muchos de los errores comunes durante la etapa de disefio.” Ademas,
agrega que: “..el personal que maneje la tecnologia debe estar en
constante capacitacion para adquirir las aptitudes necesarias que permitan

una implementacion exitosa.”

En el caso de la arquitectura, ubicandose en la fase inicial del disefno, le
atane el empleo de la tecnologia de vanguardia, que pueda ofrecer la
exploracion rapida de la idea primigenia para descartar cualquier
incertidumbre que surja en el inicio de la proyectacién. Hasta el momento la
plataforma BIM, es las que se perfila para llevar a cabo este proceso de

forma contundente.

Sin duda, ante la velocidad con la BIM crece, muta y van integrando nuevos
plugins que la complementan para la resolucidn de situaciones muy
diversas, se demanda de la continua actualizacidn de quien la emplea,

como bien lo precisa Pacelli.

88 presidente de Leading on the Edge International, posee mas de veinte anos de experiencia en
proyectos a los que se ha dedicado desde varias facetas: como director, como desarrollador,
disefador de pruebas, analista, formador, consultor y propietario de una empresa. Pacelli ha realizado
toda clase de exitosos proyectos, desde complejos sistemas de tecnologias de la informacién hasta
reingenieria de procesos, pasando por estrategias de negocios. En sus once anos de trabajo para
Accenture realizé labores de consultoria para muchas empresas del ranking Fortune 500, entre las
que destacan Motorola, Hughes Electronics y Northrop-Grumman. Durante mas de nueve anos en
Microsoft dirigié el desarrollo de varios sistemas internos clave, dirigié el grupo de Aprovisionamiento
Corporativo y fue director del grupo de Planificacién Corporativa. Su experiencia como consultor,
director de proyecto y empresario le otorgan una visién privilegiada de lo que debe ser una buena
direccién de proyectos. Disponible en https:/mwww.leadersummaries.com/autor/lonnie-pacelli
Consultado el 30 de mayo de 2018
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Como complemento de lo antes explicado, a continuacidn se integra la
Figura N° 51, que muestra las herramientas y las oportunidades para
generar valor durante el proceso de diseno con el empleo de BIM, si bien es
cierto que este material proviene de Chile, es una realidad que la tendencia
en México apunta a que se empelara cada vez mas desde la etapa de

diseno.

Figura N° 51. Usos de BIM.

Fuente: Encuesta Nacional BIM 2016 - Universidad de Chile, (2016, p. 4)

Como se percibe en la anterior Figura N° 51, la plataforma BIM proporciona
un conjunto de herramientas sofisticadas que contribuyen a generar valor -
conservando la valia de las etapas anteriores- y también ayuda a apreciar
aun mas el desarrollo de todo el proyecto. Las herramientas de BIM,
contribuyen a minimizar los desperdicios desde de la etapa de disefo,
mediante la mejora que propicia las revisiones constantes del diseno, la
deteccidn de posibles inconsistencias y la participacién temprana de las
partes interesadas que intervienen en el proyecto. Los procesos de disefo

colaborativo, que se detonan con el empleo de la plataforma desde que
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nace el proyecto arquitectdnico, ayudan a minimizar los retrasos y

comprimir el tiempo empleado en todo el desarrollo del trabajo.

Hablar de diseno colaborativo, es en consecuencia entender que el
paradigma del modelo de informacion, es una tendencia tecnoldégica en
evolucion dentro de la industria, ademas de asumir que existe una gama de
herramientas BIM para que cada usuario pueda crear sus propios modelos,
los cuales deben coordinarse periddicamente para trabajar o analizar en
colaboracién con otros especialistas de areas muy concretas -estructuras,
instalaciones, acabados, etc.- que llevaran de manera conjunta a la solucién

integral del proyecto.

Esta es la practica actual en la industria del disefio y la construccién y tiene
muy variados beneficios, ya que permite la experimentacién y flexibilidad en
los modelos de negocio, para que la tecnologia y las practicas
empresariales surjan organicamente. Ademas, plantea una mayor demanda

de interoperabilidad en el mercado (Smith y Tardiff, 2009).

Esto evidencia que se requiere de protocolos especificos de creaciéon e
intercambio de datos, con el fin de garantizar que la informacién fluya y se
gestione adecuadamente, a lo largo de todo el proceso de diseno. Los
procedimientos para el trabajo colaborativo son necesarios para apoyar los
dominios de diseno donde los equipos de disenadores e ingenieros estan
trabajando simultaneamente en el mismo modelo, lo que permite identificar

inconsistencias en tiempo real.

En consecuencia, la reduccion de errores desde la fase inicial de disefio y la
mejora de calidad del proyecto final son los principales beneficios percibidos
transversalmente por todos los que participan en el proceso e incluso por los
usuarios del objeto arquitectdnico ya concluido, aunado a los beneficios

econdmicos y de tiempo que se logran. Como apoyo a lo antes senalado, se
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incluye la Figura N° 52, en la que queda manifestado en el caso de Chile, el
nivel de beneficios que se perciben por quienes emplean BIM en el

desarrollo de un proyectos arquitecténico.

Figura N° 52. Nivel de beneficio del uso de BIM.

Roduccidn de arrares en documanies 1Y _
Reduccion tiempo de desarolio 5 _
Reduccion e conflictos construccion 2 B _
Retucoon tempo construccion 4 12 _
Reduccion de costos construccian 4 13
Aumentn margen GArANciE Emprasd g 16 3
Aumento de honorios profesionaies 16 0 _
Muy tajos  » Bagos Medios wAlios & Muy altos

Fuente: Encuesta Nacional BIM 2016 - Universidad de Chile, (2016, p. 5)

En el caso de México, el beneficio entre los que emplea BIM en etapas
tempranas del proceso de diseno, no dista mucho de lo planteado en la
Figura N° 52. No obstante, en el diseno y la gestidon eficaz de la informacion
€s un requisito previo para el modelado de la informacién y la mejora del
proceso BIM, asi como las revisiones conjuntas que van de la mano con el
diseio colaborativo. De tal manera que los equipos de proyecto utilizan las
reuniones de coordinacidon para resolver los enfrentamientos, errores y

omisiones que se han identificados en el diseno.

Un mapeo de flujos de valor (proceso) puede contribuir a entender estos
problemas, incluyendo la identificacion de puntos cruciales de traspaso de
diseno, el nivel de detalle requerido de cada disciplina en los traspasos vy la
programacion general del proceso de diseno. En este rengldn, no hay que

olvidar que en el disefo, la gestion eficaz de la informacidn es un requisito
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previo para el modelado de la informacién y la mejora del proceso BIM. A
continuacidn se incorpora la Figura N° 53, en la cual se pone de manifiesto
una comparacion entre el proceso de diseno tradicional y el proceso con un
protocolo de comunicacidon para promover la implementaciéon del Target
Value Design (TVD#®d)

Figura N° 53. Comparacion entre el proceso de diseino tradicional y el proceso con un
protocolo de comunicacion para promover la implementacion del TVD.
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89 'L a idea principal del TVD es hacer del valor del cliente (teniendo en cuenta el disefno, el costo, el
cronograma y los criterios de constructibilidad) un controlador de diseno, consecuentemente
reduciendo el desperdicio y satisfaciendo o incluso excediendo las expectativas del cliente" D. Zimina,
G. Ballard, C. Pasquire (2012, pp. 383-398)
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Con la Figura N° 53 expuesta en la pagina anterior, se puede apreciar que el
modelo convencional se caracteriza por su proceso secuencial, que se basa
en una sola opcién de diseno, cada parte interesada participa hasta que se
define una solucién factible, aunque no inequivoca. Al respecto, Moreno G.
(2017, p. 8) precisa que: “La naturaleza secuencial generalmente impide la
colaboracion efectiva entre los participantes del proyecto, asi como /la

reduccion del valor ariadido para el proyecto.”

Mientras que en el proceso donde se implementa TDV en contraste, el
proceso de diseno esta basado en conjuntos en el que los participantes,
forman parte de un equipo multifuncional donde se comienza considerando
varias alternativas del diseno que se reducen gradualmente hasta llegar a
una solucién viable a medida que conjuntamente se modela la informacién

necesaria para tomar una decisién.

De lo anterior, se obtiene como conclusidn, que hablar de diseno en el
contexto de trabajo y disefo colaborativo, es entender su importancia y
presencia a lo largo de todo el proceso, desde que se origina la primer idea
para dar solucién a una necesidad que debe ser atendida por la creacién de
un espacio arquitectonico hasta el final cuando el objeto arquitecténico ya

esta materializado.

Considerar todo el proceso de comunicacion eficiente entre las partes
involucradas el proyecto resulta loable para comprender los alcances y el
nivel de control que a los que se puede llegar con el empleo de BIM, no
obstante, regresando al punto critico que da origen a esta investigacion, es
necesario centrase en la demostraciéon contundente de sobre la manera en
la que la plataforma BIM potencializa los procesos de disefio. Teniendo
como premisa lo antes senalado, el siguiente segmento tiene el propdsito

de atender de manera puntual ese cometido.
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4.2 El empleo de BIM épotencializan los procesos de diseno?

Con la intencionalidad de ejemplificar como el empleo de la plataforma BIM
puede llegar a potencializar los procesos de disefio, se elaboraron dos
ejercicios que se iran explicando a lo largo de este segmento, para poder
sustentar la manera en que se detonan multiples posibilidades -en una fase
temprana del proceso- que tienen un impacto considerable en el resultado

que se obtiene en el diseno.

Como punto de partida, para demostrar la manera en que se pueden
explorar diversas posibilidades, se ocupd un objeto arquitecténico que en su
momento fuera ejecutado sin contar con las herramientas tecnoldgicas
contemporaneas. Se trata puntualmente de la Capilla Abierta que disefara
Félix Candela en Lomas de Cuernavaca Morelos, de la que se presentan
varias vistas en la Figura N° 54, con la finalidad de tener muy clara la

geometria y caracteristicas de esta construccion.

Figura N° 54. Capilla abierta en Lomas de Cuernavaca Morelos 1958-1959

Fuente: Basterra, A. et al (2001, pp. 38-47)
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Con el empleo del Software REVIT, se procede a modelar la geometria base
que tiene la Capilla Abierta de bdveda de doble curvatura (Ver Figura N° 55),
en la cual quedaron establecidos los diferentes parametros que mas
adelante constituyeron una de las variables a modificar para la obtencién de

nuevas opciones a partir del modelo tridimensional.

Figura N° 55. Geometria y trazos base.

e e

- - - W

¢

Si bien es cierto que el proyecto original fue concebido en concreto y que
posee la textura natural que este material otorga al objeto arquitectdnico,
para efectos de este ejercicio, se consideré como otra variable la textura.
Esto con el propdsito de poder explorar las diferentes apariencias que la

manipulacién del texturizado puede propiciar al objeto 3D.

Figura N° 56. Exploracion de textura.
S owecwm 3 ssecessmes . =

I o

Eer;t_e—: Modelado por la autora (octubre 201 8).
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Cabe senalar que con este ejercicio se busca enfatizar que el empleo de
BIM en la fase temprana del diseno, permite hacer formas que a mano seria
imposible obtener en el lapso que se logra con la plataforma, ademas de la

exploracion que se obtiene con la combinacidén de diferentes variables.

Uno de las aspectos factibles de manipular cuantas veces se quiera hasta
obtener la masa conceptual que se persigue en el objeto arquitectdnico una
vez que se tiene 3D virtual, son los parametros de altura del objeto e incluso
de anchura o bien desplazar el punto mas bajo de la cubierta hacia alguno
de los extremos. En la siguiente Figura N° 57, se ha realizado la modificacidon
de altura lo que permite explorar dentro de la misma forma otras
proporciones y asignar un texturizado diferente al que tiene el disefio original
propuesto por Félix Candela.

Figura N° 57. Modificacion de parametros.

Fuente: Modelado por la autora (octubre 2018)

Es importante destacar que como parte de la experimentacion para la toma
de decisiones, no solo se puede practicar la manipulacion de estas dos
variables, ademas es posible, determinar los efectos de luz y sombra que se

producira el objeto dependiendo del lugar donde se construya, esto a partir
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de la estacidon del ano y fecha precisa, como lo muestra la Figura N° 58, en
donde el modelo tridimensional es sometida a los efectos que genera la

trayectoria solar en un momento especifico.

Figura N° 58. Analisis de asoleamiento.

Fuente: Modelado por la autora (octubre 2018)

La consideracion del trayecto del sol constituye otra variable, lo que
adicionalmente contribuye para poder considerar la mejor orientacién del
objeto arquitecténico que se esta disenando, segun las condiciones
climatoldgicas del sitio en el que se enclavara y prever asi las sensaciones
térmicas que se puede producir el interior, al igual que las repercusiones

que tendra en el usuario antes de que se construya el edificio.

Vale la pena destacar que aun cuando se trata de una etapa preliminar del
proceso de diseno, la plataforma BIM ya esta permitiendo la exploracion
inmediata y simultanea de varios aspectos, que ademas de visualizarlos son

factibles de ser cuantificados y valorados cualitativamente hablando.

Como parte de este ejercicio, se realizaron modificaciones —que podrian ser

infinitas- con solamente en dos variables: los parametros de altura y el
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texturizado, que otorgan una proporcion y apariencia muy distinta en todos
los modelos que resultaron; esto con el propdsito de ejemplificar solo
algunas de las diferentes opciones que se pueden obtener que en un tiempo
reducido, lo cual se muestra en la Figura N° 59, que se incorpora a

continuacion.

Figura N° 59. EJERCICIO 1. Exploracién de modelo virtual con dos variables.

Posibles variantes de acabado/estructura o piel del objeto arquitectdnico

A 4

197

Posibles variantes de forma con la modificacién de algunos parametros

Fuente: Modelados y tabla elaborada por la autora (octubre 2018)
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Con la combinacion de las dos variables que se han empleado se obtienen
como el resultado veinticinco alternativas, en lapso de no mayor de una
hora, con lo que se demuestra la velocidad a la que es posible explorar un
objeto arquitectonico —-que en este caso ya fue creado- a partir de la
manipulaciéon de su masa conceptual. Vale la pena precisar que se pueden
considerar mas variables de las que se han contemplado en este ejercicio,
es decir, que si se incluye la asignacién de un material o bien si se
incorporara la propuesta de color, el numero de opciones aumentaria

exponencialmente.

En el caso de incorporar la variable color, incluso seria posible analizar el
impacto psicolégico que el manejo del color propiciaria en el usuario, o bien
contemplar con antelacion el impacto formal y visual que el objeto
arquitectdénico producira en el contexto donde se pretenda ejecutar. De igual
forma una de las grandes fortalezas del modelado de informacién es que
cualquier solucidén de disefo que el arquitecto obtenga, es cuantificable, por
lo que cada componente puede ser presupuestado y definido con precision

geomeétrica para su ejecucion real.

Lo relevante del ejercicio que se ha presentado, es demostrar que en una
fase temprana de exploracién sobre la masa conceptual -con la que un
arquitecto estuviera interesado en trabajar- ya se pueden ir considerando
diversos aspectos y la manera que repercutiran incluso en el terreno
sensorial de los posibles usuarios, pero también en el area de costos y
diseo de estructura. Asimismo, resulta significativo el poco tiempo que le
lleva a una sola persona realizar esta exploraciéon y la considerable cantidad
de opciones que se obtienen; algo que por medios tradicionales es posible
siempre y cuando se involucren muchos colaboradores, lo que
invariablemente repercute en una inversidn superior de tiempo y dinero,

aumentando de igual forma la probabilidad de error.
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Otro objeto arquitectdonico -en este caso a escala urbana- con el que
también se experimentd alterando sus parametros, es la estructura metalica
abovedada semicircular que John McAslan + Partners® realizaran en el
proyecto de la rehabilitacidn, renovacidon y ampliacion de la Estacion de
King’s Cross, en Londres, Inglaterra, el cual fue desarrollado en el marco de
los juegos olimpicos de 2012. A continuacidén en la Figura N° 60, se
muestran cuatro imagenes de la estructura de la Estacion de King’s Cross
desde diferentes angulos para identificar su geometria y composicion, el
cual se utilizara como base para igualmente demostrar que a partir de una

opcién arquitectdénica ya ejecutada, es posible detonar otras opciones.

Figura N° 60. King’s Cross Station, Londres, Inglaterra (2012)

Fuente: "King’s Cross Station / John McAslan + Partners" (2012). ArchDaily.
Disponible en: https:/www.archdaily.com/219082/kings-cross-station-john-
mcaslan-partners Consultado el 11 junio 2018.

Cabe senalar que si bien en este documento se recurre con propositos

concretamente demostrativos a la exploracion de objetos arquitectonicos ya

90 John Renwick McAslan, arquitecto Britanico, que funda John McAslan + Partners en 1996, donde
permanece como presidente ejecutivo y esta activo hasta la fecha. El trabajo de esta empresa se
centra en edificios nuevos. Cuenta con reconocimiento por la cuidadosa restauraciéon y remodelaciéon
de edificios histéricos en el Reino Unido. Ha recibido mas de 150 premios internacionales de diseino,
incluyendo 25 RIBA premios internacionales, nacionales, regionales y especiales. Disponible en:
http:/www.cbetta.com/director/john-renwick-mcaslan Consultado el 22 de julio de 2018

Arg. Irma Lozada Rincon ======mmmmmmmmmcmm oo e e ec e e



construidos y en funcionamiento, la realidad es que con el empleo de BIM
en la fase inicial del proceso de diseno, el arquitecto puede iniciar la
experimentacion de la idea primigenia que formule en su imaginacidén desde
la masa conceptual que esté en su interés abordar y detonar la cantidad de
alternativas que desee -que son ilimitadas- hasta obtener el modelo
tridimensional que logre satisfacer sus inquietudes proyectuales vy
adicionalmente, desde esta etapa temprana, la plataforma le permita
visualizar con anticipacidén posibles interferencias, inconsistencias vy
consecuencias de lo que tiene en mente lograr a nivel de proyecto

arquitectonico.

Al igual que con el proyecto de Félix Candela, para el caso de la Estacién de
King’s Cross, se procede a la construccion virtual del modelo tridimensional
base, en el software REVIT, como se ilustra con la Figura N° 61, expuesta a

continuacion.

Figura N° 61. Geometria y trazos base.

1] ’ 5 E] LB - ‘ x Ao w -

Fuente: modelado por la autora (2018)

Una vez que se cuenta con la forma base con la que se trabajara

digitalmente, se aplican efectos de luz y sombra, lo que permite visualizar
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en esta etapa, los efectos que la trayectoria del sol repercutiran en el objeto
arquitectoénico en la fecha, hora y lugar preciso. Cabe senalar que en la
Figura N° 62, se ha considerado la forma que describe la estructura metalica
de la estacion, de King’s Cross, como un sélido y no como es el proyecto
real, donde el entramado de la estructura metalica consiente el paso de la

luz.

Aqui la exploracién puede llevarse a cabo en momentos muy especificos,
pues el programa permite el acceso a las diversas condiciones que se
suscitan en funcion de la hora del dia, época del afno y el emplazamiento
que se elija. Lo anterior combinado con el numero infinito de tratamientos
que se le pueden asignar a la cubierta de texturizados y materiales diversos
alternando superficies sdlidas y traslucidas —-a decisién de quien disefa- se
podran obtener resultados diametralmente opuestos, donde el abanico de
posibilidad puede ser tan extenso como el arquitecto esté dispuesto a

explorar.

Figura N° 62. Efectos de luz y sombra

Fuente: modelado por la autora (2018)

Siguiendo el mismo procedimiento aplicado a la Capilla Abierta en Lomas

de Cuernavaca Morelos del arquitecto Félix Candela, la cubierta de la
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Estacion King’s Cross en el Reino Unido, también se somete a la
modificacion de dos variantes: los parametros de dimensiones del modelo
base digital y la asignacion de textura. Esta exploracién da como resultado,
la generacidén de diversas opciones que se obtienen en un lapso no mayor
de hora y media, lo que demuestra la eficiencia de este ejercicio y la
versatilidad de formas a las que se puede acceder en un tiempo reducido. A
continuacién se integra la Figura N° 63, donde se concentran tan solo
algunos de los resultados obtenidos, porque en la practica se pueden

registrar un numero infinito de alternativas.

Figura N° 63. EJERCICIO 2. Exploracién de modelo virtual con dos variables.

Posibles variantes de acabado/estructura o piel del objeto arquitecténico

A 4

Modelo base |

a—
e \

e e——

Posibles variantes de forma con la modificacién de algunos parametros

v Fuente: Modelados y tabla elaborada por la autora (mayo 2018)
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Las dieciséis alternativas antes expuestas, se obtiene a partir de la
combinacion de uUnicamente dos variables, las cuales se modifican a
decisidn del arquitecto, no obstante, los resultados no se limitan a este
numero, siempre existe la posibilidad de hacerlo tan extenso como se
quiera e incrementan de manera exponencial las alternativas si se agregan y
alternan otras variables, tales como materiales, colores, espesores,
alternancia de las superficies sodlidas y traslucidas para conformar la cubierta
del objeto arquitectdénico que se esta explorando -en este caso a nivel de

masa conceptual- todo ello a decision de disenador.

Otra variable que también se puede contemplar y que hasta el momento no
se ha mencionado, es la escala a la que se idee el modelo tridimensional,
pues en funcién de la escala humana esta la magnitud de la propuesta y el

numero de niveles que podria admitir el objeto arquitectdnico.

Derivado de considerar la escala como otra variable, el arquitecto también
estaria en condiciones -aun es esta etapa tan prematura- de concebir la
eficiencia del espacio desde el enfoque del confort que le proporciona el

dimensionamiento a los usuarios del objeto arqguitectdnico.

Para ilustrar el concepto de la variable de escala, se incorpora la Figura N°
64, en la que se manifiesta la relacién que se establece entre la escala
humana que se implante y el mismo objeto que se trabaja, o cual propicia
concepciones del espacio arquitectdnico muy diferentes. Esto puede
conceder una presencia muy pequena o bien hacer que el objeto tenga un

impacto monumental.

Para cerrar este segmento y a manera de conclusién, se puede precisar que
con la exploracidn realizada en los dos ejemplos aqui abordados, se
demuestra que en una fase muy temprana del proceso proyectual con el

empleo de la plataforma BIM, se puede concebir un numero indeterminado
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de escenarios posibles que giran en torno a la alternativa arquitectonica que
se detona de la idea primigenia del arquitecto, la cual ademas se podra
visualizar de manera integral y no parcializada o desmembrada por vistas
2D, como en la mayoria de los casos se hacia por medios convencionales
de representacion, esto aun antes de detallar todos los aspectos y de que

intervengan las ingenierias que participan para concretar el proyecto.

Figura N° 64. Relacion escala humana-objeto

Fuente: modelado por la autora (2018)

Lo anterior sin perder de vista que en la practica la plataforma BIM no solo
esta propiciando la visualizacion de los multiples escenarios y las diversas
opciones, sino que también esta permitiendo la exploracion de la idea
primaria, en un lapso muy reducido de tiempo, que de entrada da la pauta
para que las decisiones que se tomen estén encuadradas dentro de la visidn

global del proyecto que se esta trabajando.
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4.3 Ideario contemporaneo sobre las nuevas tecnologias aplicadas
al diseno (BIM)

Los estudios sobre las ideas que se tienen respecto a un tema en particular,
como en el caso la plataforma BIM, inmersa dentro del espectro del avance
tecnoldgico, -que aun no domina el colectivo- constituyen un fuerte referente
que logran destacar el sentir del grupo AEC -la poblacidon en el que se
concentra el estudio- quien al menos en México, asume el fendbmeno de
manera parcializada, (Ver Anexo D), no obstante, emite juicios, criticas y

opiniones, ya sea a favor o en contra.

Sin embargo, aun reconociendo la presencia indiscutible de estas matrices,
habra que destacar la influencia ejercida de manera indirecta o directa de la
mercadotecnia implementada por las companias que la promueven -en el
caso del BIM-, con propdsitos muy especificos, o que repercute en
pensamientos ya sea prejuiciosos o imparciales. Sin importar que la postura
de quien externa su pensar -en gran medida sea erréneo-, el ejercicio logra
sacar a la luz lo que esta sucediendo a nivel de ideario colectivo, la
aceptacion o rechazo, la forma en que se visualiza el trabajo colaborativo
que se detona en torno de la plataforma y la manera en que se estan
concibiendo sus debilidades y fortalezas desde el proceso de diseno en

faces muy tempranas.

Para el caso de BIM -por tratarse de una plataforma que esta en una
expansion paulatina en México desde la formacidn universitaria hasta la
actividad profesional-. Al inicio de este estudio, la brecha generacional se
vislumbraba como el factor determinante que polarizaria pensamientos,
marcaria tendencias y actitudes entre la poblacion que emitié su juicio. Sin
embargo, la edad no fue algo que rigiera la forma de pensar sobre la

plataforma y se detectd que la aceptacion, empleo y el involucramiento con
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tecnologias -en este caso con BIM- tiene relacion directa con el permiso que
cada individuo se quiera otorgar para arriesgarse a dar el primer paso, que

es el cambio de pensamiento para romper paradigmas preestablecidos.

Un instrumento del trabajo de tipo cualitativo, a partir de la cual, se ha
podido recopilar y matizar la vasta influencia del fendbmeno y su impacto en
el pesar de los involucrados, fue el diario de campo®' que se llevé a lo largo
de este estudio, documento donde se registraron metddicamente las
opiniones emitidas al respecto del tema de investigacién entre un universo
de personas inmersas en el mundo de la arquitectura. Cabe sefalar que se
tomdé en cuenta los comentarios emanados de tanto de docentes y
estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado, asi como de quienes
ejercen la docencia a nivel publico y privado, al igual de quienes se dedican
a la profesidn en otros ambitos como el medio de la construccion, el disefo,
la administracién, la venta y promocién inmobiliaria, etc., estas opiniones se

pueden consultar puntualmente en el Anexo D.

Como se senald, este esquema de trabajo predeterminado, cumple con el
requisito de llevar un reporte diario que evita en gran medida el formalismo
de otros instrumentos de medicion como la entrevista o la encuesta, ya que
consiste en un cuaderno de anotaciones donde la investigadora escribié a
manera de memorandum® los datos, expresiones, opiniones, definiciones o

cosas para recordar respecto al tema en cuestion.

Aun cuando resulta poco practico llevar el diario de campo en un trabajo

metddico, continuo y cientifico; para el caso, el compendio de pensamientos

91 Instrumento utilizado por los investigadores para registrar aquellos hechos que son susceptibles de

ser interpretados. En este sentido, el diario de campo es una herramienta que permite sistematizar
las experiencias para luego analizar los resultados. Disponible en: https://definicion.de/diario-de-
campo/ Consultado el 17 de febrero de 2017

92 palabra latina que significa “cosa que debe recordarse”. El concepto tiene varias definiciones y usos,
segun admite la Real Academia Espainola (RAE). En su aceptacién basica, es un informe donde se
expone algo que debe ser tenido en cuenta para un determinado asunto o accién. Disponible en:
https://definicion.de/memorandum/ Consultado el 21 de febrero de 2017
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emitidos por los involucrados en el area del conocimiento en que se
encuadra la investigacion, ha resultado de gran apoyo, debido a que refleja
lo que la comunidad percibe y denota que tan informados e involucrados
esta con la plataforma BIM, asi como el dominio que tiene en la practica de

esta.

Es de hacer notar que en el diario de campo que se llevd a lo largo de toda
la investigacidon -dos anos-, se encuentran registradas las opiniones de
muchas personas involucradas en el medio de la AEC y que las ideas
externadas son muy diversas, Otro aspecto que se evidencia en el Anexo D,
es como a medida que avanzd la indagacidon, las opiniones se fueron
haciendo mas complejas, derivado de un discurso que paulatinamente

también se fue haciendo mas profundo.

Por lo anterior no es de extranarse que, las opiniones emitidas en el primer
periodo 2017-1, sean un tanto superfluas y muy primarias, no asi en los
periodos subsecuentes donde el mismo avance de la investigacion, condujo
a establecer vinculos con individuos con otra visidon, dominio, experiencia y

prospeccion de lo que implica la plataforma BIM.

Con el diario de campo que se llevd, es claro que son muy pocos los que
por su experiencia, emitieron comentarios de peso que pongan en valor la
fortaleza de BIM en el entorno a los procesos de disefio en su fase
temprana. Sin embargo, resulta contundente que se le reconozca con fuerte

potencial.

Con las opiniones registradas, se llevd a cabo una clasificacion para
diferenciar las opiniones positivas y negativas respecto a BIM y determinar la
tendencia del universo —que consistié en 133 opiniones- en funcién del grupo
al que pertenece -docente, alumno o AEC-, resultados que quedan

concentrados en la siguiente Tabla N° 21.
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Tabla N° 12. Clasificacion de opiniones sobre BIM, registradas en el Diario de campo.

Nivel académico i Docentes

N*® de opiniones por
nivel académico

Opinién 55
N® de opiniones
Porcentaje
Del total de docentes 100%
Porcentaje
Del universo 41.35%
ALUMNG
Nivel académico Doctorado Alumnos
N" de opiniones por
nivel académico
Opinién 35
N* de opiniones
Porcentaje
Del total de docentes 100%
Porcentaje

Del universo

Privado
N* de opiniones por
nivel académico

Oplinién
N* de opiniones

Porcentaje
Del total de docentes

Porcentaje
Del universo

100%

32.33%

Fuente: Estructurada por la autora en agosto 2018, a partir de la informacién recopilada de en
el diario de campo en el periodo 2016-2018

Con el propodsito de comprender de una forma mas directa los datos antes
presentados en la Tabla N° 12, a continuacidon se procede a exhibir dos
graficas, mismas que consienten hacer la comparativa visual y rapida de los
datos. En la Figura N° 65, se presenta una grafica de pastel que expone
como quedaron repartidos los porcentajes de los ambitos contemplados en
el diario de campo -docentes, alumnos y AEC- donde el universo quedod
integrado por las 133 opiniones registradas metddicamente en el diario de

campo a lo largo de los cuatro semestre que durd la investigacion.
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Figura N° 65. Grafica de porcentajes por ambito de las opiniones registradas en el Diario de
campo, sobre la concepcion de BIM.

® DOCENTES »ESTUDIANTES AEC

Fuente: Estructurada por la autora en agosto 2018, a partir de la informacién recopilada de en
el diario de campo en el periodo 2016-2018

En el caso de la Figura N° 66, que se expone en seguida, la grafica de barras
expresa la tendencia de las opiniones en cada uno de tres ambitos -
docentes, estudiante y AEC- en los grupos referidos al nivel académico y

sector al que pertenecen.

209 Figura N° 66. Grafica de tendencia positiva 0 negativa de opiniones registradas en el Diario de
campo, sobre la concepcion de BIM.

OPINION NEGATIVA B OPIMNION POSITIVA

DOCEMTES DOCENTES ESTUDIAMTES ESTUDIAMNTES ESTUDIAMTES ALC SECTOR ALC SECTOR
LICEMCIATIURA BAMEST RLA DOCTORADD LUICENMCIATURA FAAESTRIA DOCTORADD PRIVADO PUBLICO

Fuente: Estructurada por la autora en agosto 2018, a partir de la informacién recopilada de en
el diario de campo en el periodo 2016-2018.
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Conclusiones

El desarrollo de esta investigacion: “Analisis critico de BIM como
potencializador en los procesos de diserfio arquitectonico”, ha permitido
corroborar que la mayoria de los que tienen nocidn de la plataforma y que la
han utilizado, la conciben de manera parcializada, esto derivado de la

experiencia y el grado de acercamiento que han tenido con ella.

Esto, a pesar de que su potencial va mas alla del control eficiente de la obra
y el abatimiento de costos. Las tecnologias de informacién han logrado
abarcar un amplio espectro de datos al generar los modelos BIM, que
contienen toda la informacién pertinente para la ejecucién de un proyecto
arquitecténico, que se detona desde la concepcidon inicial de diseno
formulada por el arquitecto hasta la construccién y futuro mantenimiento del

objeto arquitectdnico una vez que ha sido ejecutado.

Mantener esta informacién dinamica interconectada desde el primer
acercamiento a la idea primigenia del disenador, genera valor agregado que
se maximiza a medida que se avanza en el proyecto en cada una de las
etapas, al permitir un mejor control del proyecto tanto en el diseio como en
la parte técnica-administrativa, al detectar interferencias y prever
inconsistencia; lo que optimiza resultados en términos de calidad,

cronograma y economia.

Si bien este trabajo nunca tuvo la pretensién de imponer una concepcion
inequivoca, si es una invitacidn para que se le considere la plataforma BIM
dentro de otros contextos, en este caso especifico en el proceso de disefio
en su fase inicial y se pueda ver con otros ojos la trascendencia que tiene el

modelado de informacidén y la repercusién directa en la forma de explorar un
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diseno, pero también en la manera de pensar y trabajar que propicia entre

los involucrados en estos procesos.

Es prudente senalar que resulta dificil llegar a emitir una conclusiéon que
signifique un punto y parte, puesto que la naturaleza de la misma plataforma
y el crecimiento rizomatico que ha presentado a la fecha, no consiente
manifestar que todo esta dicho como también resulta temerario plantear lo

que sucedera en un corto o mediano plazo y menos en un futuro distante.

Es una realidad que el comportamiento de Ila plataforma resulta
impredecible y esta en constante mutacién, cambio y adecuacién, derivado
en gran medida de los adelantos tecnolégicos que emergen per se y en
otros ambitos, asi como también por los nuevos materiales que surgen para
la construccidn, aunado al interés del arquitecto por arriesgase a la
busqueda de alternativas innovadoras y eficientes que den puntual

respuesta a las necesidades espaciales de su momento.

Lo anterior hace que la plataforma BIM se vaya abriendo paso entre los
nuevos retos que se presentan en el mundo de la arquitectura, mismos que
hasta el momento se han solventado con la incorporacion de diversos plugin
y las aplicaciones que van surgiendo, lo que permite nuevas operaciones y
alternativas para la exploracién y busqueda de soluciones como respuesta a
los multiples escenarios que emanan hoy y que constituyen los desafios que
el entorno de disefo arquitecténico impone, los cuales dificilmente puede

ser equiparables a los que emergeran mas adelante.

No obstante, si es viable predecir que la busqueda de estas nuevas
soluciones en la arquitectura como en otras areas del conocimiento,
conduciran a seguir rompiendo paradigmas que conlleven a la
implementacién de nuevas maneras de pensar y de actuar ante la

emergencia.
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No establecer un conclusidon explicita no significa una deficiencia del trabajo
aqui expuesto, por el contrario, el acercamiento a una concepcidon mas
amplia de la plataforma BIM, ha permitido la apertura de puertas que mas
bien representan un nicho amplio de oportunidades para detonar vy
vislumbrar diferentes lineas por las cuales seguir trabajando el tema, como
un fendmeno que seguira evolucionando y creciendo de la mano con los

escenarios que se presenten.

No obstante, a continuacidon se marcara el cumplimiento de los objetivos
particulares que se plantearon previamente en la introduccidon, para
establecer el resultado al que se llega en esta etapa como fruto del analisis

tedrico-practico llevado a acabo.

1. Identificar la evolucidon de los procesos cognitivos a partir del empleo de

la tecnologia enfocada al diseno.

La simbiosis que se gesta entre los procesos cognitivos y la tecnologia en el
diseio de nuevas soluciones resulta indisoluble, pues una se retroalimenta
de la otra, perfilando nuevos caminos que conducen al rompimiento de los
paradigmas prestablecidos y detonan un nuevo pensar y hacer, el cual
perdera vigencia cuando surja un problema diferente que conduzca a la
busqueda de una alternativa disimil, lo que se convierte en un ciclo en
espiral que crece rapidamente en torno a las necesidades y que va de la

mano del avance tecnoldgico.
2. Comprender a través de un recorrido diacrdnico, la evolucién de la triada
disenador-pensamiento-tecnologia, como un proceso natural que da

como resultado la trasformacion del medio.

En el recorrido cronolégico que se realizdé en el presente documento, se

evidencia la manera en que el hombre de cada época ha trasformado el

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon

214



215

medio como consecuencia del surgimiento de las necesidades del
momento y la busqueda de alternativas eficientes, donde disenador,
pensamiento y tecnologia, estan en estrecha relacion. Dinamica que va
propiciando la evolucidon de la tecnologia en diferentes ambitos y acompana
al hombre hacia un cambio de pensar y hacer, en su necesidad por

encontrar las respuestas mas apropiadas y seguir evolucionando.

3. Identificar la concepcidn contemporanea que se tiene en el gremio de

arquitectos, de las nuevas tecnologias aplicadas al diseno.

A lo largo de dos anos, en el proceso de esta investigacion se detectd que a
pesar de la velocidad a la que hoy viaja la informacién, de lo accesible que
es para todos estar en contacto con los avances tecnoldgicos, y que BIM es
una plataforma cuyo origen se detona hace mas de veinte anos con lo
pioneros Garbor y Raiz; en la actualidad existe mucha confusidn entre el
gremio AEC y pocos son los que cuenta con una concepcion completa de lo
que implica BIM, y menos aun dentro de los procesos de diseno. Este
documento ha evidenciado la forma parcializada en que se concibe la
plataforma, haciendo palpable que en gran medida se debe a la experiencia
que se cada individuo ha tenido con su empleo y su disposicion para

sumirla.

4. Exponer las fortalezas de plataforma BIM y su participacion en el cambio

de pensamiento.

Los beneficios de implementar una gestion BIM en un proyecto, se dan a
largo de todo el ciclo de vida de la edificacion, lo que permite ahorros
sustanciales, mejores proyectos en plazos mas cortos -altamente
demandado por el sector AEC- y exigen el desempeino de las empresas en
términos de competitividad e innovacion, debido a la velocidad con que se

demandan soluciones integrales y visionarias.
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En las etapa temprana de un proyecto -donde este estudio pone especial
atencion- desarrollar un diseno integral BIM colaborativo entre las partes
interesadas, no solo ayuda a evitar errores o incompatibilidades durante la
fase de construccioén, y por ende a eliminar los desperdicios de material y
mano de obra; también detona amplias posibilidades de exploracion de
ideas en la etapa inicial del proceso de diseno para concretar una
concepcion integral, lo que propicia que el arquitecto desarrolle una forma
diferente de pensar tanto la parte creativa como en la técnica y ambas

quedan inmersas en el trabajo colaborativo.

5. Analizar la plataforma BIM como una herramienta que faculta el trabajo

colaborativo.

El término trabajo colaborativo al que se ha hecho referencia a lo largo del
documento y que acompana invariablemente la implantacion de Ia
plataforma BIM, fue planteado por Yochai Benkler, catedratico de la facultad
de Derecho de la Universidad de Harvard, el concepto esta basado en los
principios filoséficos del bien comun y en principios operativos que guian el

desarrollo de un proyecto.

En el caso de BIM, la investigacion conduce a identificar que este método
de trabajo significa compartir dentro de un modelo virtual tridimensional, los
conocimientos, materiales e ideas con la finalidad de que las diferentes
disciplinas que participan puedan construir a partir de esta suma de saberes

y destrezas que se complementan.

En ese sentido el conocimiento se hace comun para cada una de las partes
que intervienen, por lo que se puede utilizar globalmente en la solucién de
un problema, es decir, en el modelado de informacién se vierten las

competencias de todas las disciplinas involucradas en los procesos
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intencionales de un grupo conformado para alcanzar metas especificas de

manera conjunta.

Durante el proceso de disefio arquitecténico, el trabajo colaborativo e
integrado, permite la generacion automatica de dibujos y planos, analisis de
alternativas y determinar las oportunidades para agregar valor al proyecto a

través del mapeo de la cadena de valor.

6. Demostrar si la plataforma potencializa el pensamiento del disefnador en

la fase temprana del proceso del diseno arquitecténico.

Como parte del Capitulo 4, fueron incorporados dos ejercicios, a través de
los cuales se hizo palpable la velocidad a la que se puede explorar la idea
base concebida en el pensamiento del arquitecto, para acceder a un
numero indeterminado de alternativas en las que de manera simultanea se
pueden valorar aspectos de alta complejidad -a pesar de ser la etapa inicial
del proceso proyectual-, tales como materiales, texturizado, forma vy
geometria, comportamiento del objeto ante la trayectoria del sol, escala,
color, detectar la posible incidencia en el potencial usuario dentro del
terreno sensorial, el impacto del objeto en el contexto en que se implantara,
la interconexidn e intercomunicacion entre el objeto arquitectdonico y el

contexto inmediato, etc.

A esto, ademas, se suma la posibilidad de hacer modificable, cuantificable y
medible cada componente que participa en el diseno, en cualquier
momento, lo que permite que la propuesta virtual sea perfectamente
construible en la realidad, minimizando inconsistencias y acelerando la
ejecucién. De esta manera todo queda englobado en la exploracién integral
de las ideas arquitectdnicas que el disefador gesta en su imaginacién y que
puede ejecutar en tiempo record, lo que constituye un fuerte potencial a la

hora de tomar decisiones que perfilen la propuesta hacia &ptimos
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resultados, apegados a la intencionalidad original de diserio que tuvo el

proyectista.

Cabe destacar que en el proceso de este trabajo se detectd que el nivel de
beneficios esperados para un proyecto varia de acuerdo a la experiencia
que tenga la empresa o quien esté a cargo de la implementacién de la

plataforma BIM desde la etapa inicial del proyecto hasta su conclusion.

7. Exponer el presente estudio como un punto de partida para la

interpretacién, analisis y disertacién de la tematica tratada.

En este ultimo objetivo, se concluye que el acercamiento realizado en esta
investigacion a la plataforma BIM, lleva a entender el enorme potencial que
tiene esta en el contexto del diseno y demostrar que es viable contemplar
aspectos de alta complejidad vinculados directamente al objeto
arquitectonico que se tiene en mente, a pesar de que se trate de una etapa
prematura. En ese sentido se permite al proyectista la visualizacion integral
y eficiente del objeto en proceso de diseno, con lo que se resta
incertidumbre y le adjudica un mayor grado de veracidad al planteamiento

proyectual.

Si bien este estudio demostré que existe desconocimiento por parte de las
generaciones actuales y resistencia de quienes a lo largo de su formacion
universitaria y de su ejercicio profesional, han trabajado bajo los esquemas
que propician los procesos tradicionales y no conciben las alternativas que
los avances tecnoldgicos ofrecen, este documento es una invitacion para
disertar e interpretar lo que se ha expuesto mismo que se respalda con
argumentos y con ejercicios que aunque basicos, no dejan de ser
significativos de lo que el dominio y empleo de BIM puede arrojar en el

proceso proyectual.
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En cuanto al analisis critico, a lo largo del documento se enfatizdé que la
plataforma BIM como hoy se conoce y el trabajo colaborativo que emana en
consecuencia, no son la panacea a la que unicamente se le pueda adjudicar
per se, la capacidad de resolverlo todo como si se tratara de un acto
magico e instantaneo. El papel del ente pensante -arquitecto- con una
formacidon y experiencia consolidada en la arquitectura es la pieza
fundamental para que la ecuacion funcione, pues es quien dicta los
alcances y toma las decisiones para que sea ejecutada empleando la
plataforma BIM. Por lo tanto, este documento encuentra que la formula
funciona si entran en perfecto equilibrio el empleo y dominio del avance
tecnoldgico (BIM) con el cual se consiente la visidn integral del proyecto
desde su nacimiento y el conocimiento, intensiones y capacidad de quien
opera la plataforma para la obtencidn de resultados proyectuales que

trasciendan y gesten la arquitectura.

Por Jultimo vale la pena senalar que un aspecto cuestionable en la
plataforma BIM, es la confianza que se deposita en la base de datos que ya
tiene incluido el programa que se empleen para realizar ciertas tareas como
la simulacién y enfatizar que no cuenta con posibilidad de verificar que tan
fidedignos son. En este punto se puede sefalar que los parametros de
iluminacion y comportamiento del sol en funcidn de los datos geograficos
que se utilizan, permiten obtener escenarios que se presumen cercanos a la

realidad, pero sin la posibilidad de verificarlos.

Para concluir, el analisis critico sobre la plataforma BIM se precisa que este
documento constituye el preambulo para continuar estudiando el rumbo que
tome entorno a los procesos de diseno arquitectdénico y la inmediatez de los
resultados que se obtienen. A continuacidn se integran los anexos que se
consideran pertinentes, el glosario de términos y finalmente la bibliografia
general y otras fuentes de informacién que fungieron de referencias tedricas

a la investigadora en el desarrollo del trabajo aqui expuesto.
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Anexo A
Formato de cuestionario

Sondeo preliminar aplicado a cien estudiantes de 7

Licenciatura de Arquitectura de instituciones de educacidn superior de

Meéxico. FES-Aragon UNAM y UNITEC-Ecatepec.

Figura N° 67. Instrumento de medicién, aplicado a estudiantes de

° semestre de la

arquitectura del 7°

semestre.
1 Edad: 2 o [ ] m [ ]
3 ¢ Has empleado la plataforma BIM?
sio [ ] v [ ]
4 ¢ Tienes conocimiento de lo que implica BIM en el proceso de disefio arquitectonico?
sio [ ] v [ ]
5 ¢ Eres consciente de los alcances que puede tener tu disefo arquitectdnico con el

empleo de BIM?

Algo I:I Bastante I:I Mucho I:I
6 ¢ Has aplicado BIM en la fase inicial de tu disefio?
s [ ] No [ ]
7 En caso afirmativo ¢ Qué software has utilizado para disefar?
Revit Archicad
3DS Max Otros Indiqué:
8 Con el empleo de esta herramienta:
a) Consolidas tu idea original de disefio
s [ ] No [ ]
b) ¢En qué grado se consolida la intencion proyectual?
Poco I:IAIgo I:IBastante I:ITotalmente I:I
c) ¢Qué tanto te aproximas a lo que originalmente imaginaste?

Poco

I

mgo [ eastante [ ]
d) Tu disefio generalmente se:

Modifica I:lEnriquecio

I

Mejora

Fuente: Estructurada por la autora (octubre 2017)

Totalmente I:I
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Los resultados que arroja la aplicacidon del anterior cuestionario, a cien

estudiantes de la Licenciatura de Arquitectura del 7° semestre de dos

instituciones de educacidn superior, en

la que participaron cuarenta

alumnos de una Universidad perteneciente al sector publico (FES- Aragdn

UNAM) y sesenta estudiantes del

sector

privado (UNITEC Campus

Ecatepec), se elabora la siguiente Tabla N° 13, en la que se concentrd la

informacion obtenida.

Cabe senalar, que este material permitié estructural de las graficas de

barras que aparecen en la p. 178 de este documento, en la que se tomd

conjuntamente a los cien alumnos que participaron como el universo.

Tabla N° 13. Comparativa del empleo de BIM por estudiantes de educacion superior.

FES-Aragon UNAM

UNITEC plantel Ecatepec

Instrumento de medicion:

Cuestionario aplicado a 40 alumnos
(Ver anexo A)

Cuestionario aplicado a 60 alumnos
(Ver anexo A)

Edad promedio de los
participantes:

21-25 afos

24-28 afos

Empleo la plataforma BIM

Cuatro, afirman haberla empleado
en el ambito laboral

Tres manifiestan emplear la
plataforma en algunas materias.

e Siete, la utilizan en el trabajo.

e Cuatro aseguran ocupar la
plataforma BIM, en la
universidad

¢Qué implica BIM en el
proceso de disefo?

El 20% esta consiente de las
implicaciones de la plataforma en el
disefo.

El 80% solo lo concibe para el control
del proyecto

e EI 30%, manifiesta saber que
favorece el proceso.

e ElI 70% tiene la idea de que la
plataforma se ocupa después
de ejecutar el diseno.

Aplicaciéon de BIM en la fase
inicial de disefio

Los cuatro que la han empleado en
el trabajo, sefalan que si la emplean
en los inicios de su proceso de
disefio

e Cinco de los siete que la
emplean en el trabajo,
aseguraron aplicar la plataforma
en la etapa inicial proyectual.

Software que se ha utilizado

Tres personas emplean REVIT
Una persona ocupa ArchiCAD

e Cinco personas emplean REVIT
o Dos persona ocupa ArchiCAD

a) Consolida la idea

Los cuatro que la han empleado en,

e Seis de los siete que la emplean,

g inicial de disefio manifiestan' que es mas facil darle aseguraron consolidar la idea
o forma a su idea. inicial.

2 b) Grado en que

g-; consolida la intensién Totalmente « Bastante

o m proyectual

T c) Aproximacion a lo

= que imagino Bastante e Bastante

o originalmente

e < in:gﬁosucede con el Mejora e Enriquece

Fuente: Estructurada por la autora (noviembre 2017)
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ANEXO B
Formato de entrevista

Taller Rivadeneyra Arquitectos
Av. Homero 1425-C, Polanco Il Seccion 11560 CDMX

Me gustaria que me platicaran de su experiencia sobre la transicion en el empleo de
las herramientas tradicionales a las herramientas tecnoldgicas actuales como la
plataforma BIM.

—

. ¢Cuales son las diferencias puntuales que identifica en el proceso proyectual?

. En su opinidn, el empleo de las nuevas herramientas tecnolodgicas:

* ¢(Potencializa su creatividad?
¢ ¢Le permiten aproximarse mas a la idea primigenia que formula en su
cerebro?

. ¢Cuales son las debilidades y fortalezas que visualiza con el empleo de BIM en

la fase temprana del disefio en comparacién con las herramientas
tradicionales?

. De acuerdo con su experiencia, la simbiosis hombre-maquina, épermite o no

mejores resultados en materia de diseo?

. En funcién de su experiencia, las herramientas tecnoldgicas actuales:

(Estaran permitiendo que la mente del disefiador se expanda y dé mas y
mejores resultados?

O por el contrario

¢{Qué estas herramientas sean facilitadoras de soluciones y propicien entes
flojos de pensamiento y carentes de creatividad?

El empleo de la plataforma BIM, por individuos habiles en su operacioén, pero
carentes de teoria, preparacion profesional profunda y experiencia en el
mundo de disefio, ¢podria generar arquitectos express, es decir, pseudo
arquitectos?

ANEXO C
Transcripcion de entrevista

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon

224



225

Tabla N° 14. 1a PARTE. Transcripcion de entrevista con integrantes del Taller Rivadeneyra
Arquitectos (28 de marzo 2018)

PREGUNTAS ‘

AUTORA ‘

1.éCudles son
las diferencias
puntuales que
identifica en el
proceso
proyectual?

RESPUESTAS

Director General
FUNDADOR

Me formé con el empleo de herramientas
tradicionales -restirador, escuadras y reglas,
hice mi carrera profesional por 20 afos sin la
asistencia de una computadora, no obstante,
con toda naturalidad me he trasladado a la
tecnologia BIM sin haber utilizado AutoCAD. En
el despacho mis colaboradores lo empelaban
pero resultaba un proceso poco eficiente,
porque la velocidad de respuesta para ver
plasmada mi idea proyectual en un dibujo
resultaba muy técnico y solo en 2D. En el 3D
en AutoCAD, lo que se obtenia, era muy
precario al principio. Cosa contraria con el
ArchiCAD que permite modelar desde el
principio, en un lenguaje muy cercano a lo que
se queria transmitir. EI cambio fue radical, al
grado de emplear un programa de dibujo
directamente en iPad, hasta que llego
Morpholio®® y abandone la pluma.

Aqui la diferencia, es que con esta plataforma,
se le presenta al cliente que se le trabaja, algo
que entiende, un modelo en 3D, muy cercano
a la realidad en la que el transita y lleva su
vida. Lo cual antes se hacia con una
perspectiva que implicaba mucho tiempo y
dinero. Ahora, la inmediatez es la diferencia. El
cliente puede tener una experiencia a través
de un modelo digital muy cercano a lo que va
a ser el resultado final.

Desde las primeras intenciones proyectuales,
ya se estd interactuando con la plataforma. Yo
me involucro en la solucién del disefio hasta el
ultimo detalle con un modelo arquitecténico,
opuesto al AutoCAD donde se partia de la
abstraccion del corte, la fachada y la planta,
para después pasar al modelo; aqui es al
revés, porque realmente se construye el
modelo y donde la forma de pensamiento es
mucho mas natural.

Jefe de Talle'r
22 GENERACION

Una diferencia definitivamente es el tiempo
de ejecucion. Hemos cambiado las etapas
del proceso, desde el principio es utilizando
el modelo BIM, aplicado incluso en una
etapa conceptual previa al ante proyecto. Se
empieza por conocer el programa del
cliente, el taller lo refina, para dar la pauta a
la siguiente etapa, que llamamos layout®,
donde el Director General vacia el programa
arquitecténico en croquis digitales-
elaborados en un iPad-, y yo procedo a
hacer un croquis 3D a partir de eso, que se
convierte en un primer modelo en Archicad,
donde se expresa materialidad, intenciones
de amueblado, informacién muy avanzada
empleada en la etapa preliminar y que se
mantiene hasta el final -proyecto As Built-.%°
Entonces desde el proyecto conceptual
tenemos un modelo, lo que es muy
importante por la comunicacion visual que
se establece con el cliente. Nos apoyamos
en BIMX®, donde se puede ver la relaciéon
entre las plantas y los cortes con el espacio
tridimensional. Toda esta informacion se
comparte con el cliente, para que entienda
el proyecto. Con todo esto quiero puntualizar
que las diferencias son las dos grandes
virtudes de BIM, una es la velocidad con la
que se llega a obtener la informacion y la
otra es que los modelos se vean como van a
quedar en el proyecto, por lo que se trabaja
mucho en el detalle del modelo virtual. El
resultado ha sido eficiencia y precision.

Con esta plataforma sabemos exactamente
que se va a necesitar como se va a ver e
intervenir anticipadamente, no hay
divergencia entre el proyecto y la obra.
Hasta que se entregan las llaves al cliente el
proyecto esta vivo. Los modelos son tan
reales como las casas que se hacen.

ALLER RIVADENEYRA ARQUITECTOS

Jefe de
produccion

El AutoCAD, es
una manera virtual
de reglas y
restirador digital,
se procede igual
que con las
herramientas
tradicionales pero
de manera digital,
mientras que el
BIM es toda una
metodologia, que
le cuesta mas
trabajo dominar a
la mayoria de la
gente involucrada
en el medio del
disefio y la
construccion
cuando no la ha
utilizado.

Fuente: Tabla estructurada por la autora, como resultado de la entrevista sostenida con el
Taller Rivadeneyra Arquitectos (abril 2018)
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95

96

Grupo de aplicaciones que reinventan procesos creativos para arquitectos, disehadores, artistas,
fotégrafos y curiosos autodidactas, una nueva App que transforma cualquier tableta iPad en un
dispositivo de realidad aumentada que permite disefar encima del espacio existente. Disponible en:
http:/www.disup.com/morpholio-trace-app-para-arquitectos-trazos-con-realidad-aumentada/
Consultada el 10 de abril 2018

Es un término de la lengua inglesa que no forma parte del diccionario de la Real Academia Espafiola
(RAE). ... La nocion de layout suele utilizarse para nombrar al esquema de distribucion de los
elementos dentro un disefo. Disponible en: https://definicion.de/layout/ Consultado el 10 de abril 2018
El Proyecto As-Built o Proyecto conforme a obra es el proyecto de ingenieria referido a los planos,
calculos y descripciones de las actualizaciones que reflejan la adaptaciéon del Proyecto de Ejecucion a
la realidad de la obra, a los cambios pedidos durante el transcurso de la misma y en definitiva, como
se construyé finalmente el edificio, local o nave en cuestidon. Disponible en:
http://dipingenieria.com/proyecto-ingenieria/as-built/ Consultado el 10 de abril 2018

Herramienta que cuenta con la tecnologia de Hyper-modelo, una tecnologia uUnica para una
navegacion integrada dentro del proyecto de construccién en 2D y 3D. BIMx ayudd a cerrar la brecha
entre el estudio de disefno y el emplazamiento de la obra. Disponible en:
http://www.graphisoft.mx/bimx/ Consultado el 10 el abril 2018
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Tabla N° 15. 2a PARTE. Transcripcidén de entrevista con integrantes del Taller Rivadeneyra (28
de marzo 2018)

PREGUNTAS

AUTORA

2.En su opinién, el
empleo de las
nuevas
herramientas
tecnoldgicas:

* (Potencializa
su creatividad?

e (e permiten
aproximarse
mas a la idea
primigenia que
formula en su
cerebro?

RESPUESTAS DESPACHO RIVADENEYRA ARQUITECTOS

Director General
FUNDADOR

Si, desde luego, lo primero que viene a
mi mente con esa pregunta, es la
capacidad de hacer, la plataforma BIM
catapulta las capacidades, empezando
con cosas tan elementales como el

dibujo. Si hablamos  del dibujo
tradicional, yo en algun momento
abandone el dibujo con lapiz, para

hacerlo con la pluma, sin trazo previo,
hoy Morpholio, que es la plataforma con
la que dibujo, me permite el mismo
proceso, pero ahora en capas de papel
virtual, en donde siempre puedo tener la
secuencia de cémo voy dibujando, lo
que ha resultado para mi un proceso
como magico y super practico, puedo ir
a la capa anterior y afinar los detalles de
manera exponencialmente mas rapido
en comparacion al papel, lo cual no solo
concreta, sino que potencializa en
definitiva el resultado al que quiero
llegar en esa idea inicial.

La rapidez con las que se pueden emitir
cambios que mejoren el proyecto es
increible, porque se hace en un modelo
virtual en el que todo el grupo de disefio
(8 0 4 arquitectos) interactuamos en un
mismo modelo.

Una connotacién que creo que es
importante a cualquier escala de
proyecto, son los temas de
materialidad y sistema constructivo, que
forman parte integral de la primera idea,
que ademas, se refleja como el hilo
conductor en el primer  croquis
conceptual que se formula, lo que
permite llevar la idea original desde el
modelo virtual hasta el modelo real.

Jefe de Talle'r
22 GENERACION

Con el empleo de la plataforma

BIM, de entrada le queda mas

tiempo al arquitecto para
creativo. El proceso permite

ser
vivir

en la frontera que prevalece entre
lo andlogo y lo digital. EI empleo
del Morpholio, es un dibujo a
mano que vive en un mundo
digital y compartiéndolo del iPad
a la computadora para trabajarlo
en ArchiCad, siendo instantanea

la comunicacién, ya que todo

vive

en este ecosistema virtual digital.

Aqui, la dinamica de trabajo

que

ofrece la herramienta digital es
que te permite explorar y trabajar

la idea base, hasta el
detalle, conservandola
concretandola, por lo que

ultimo

y
las

diferencias entre la idea de origen
y el resultado final, son minimas.

La plataforma permite ampliar la
capacidad de exploraciéon de la
primera idea y concretarla al cien

por ciento.

“Trabajar las ideas

que

originalmente surgen, llevandolas
del croquis y al modelo digital 3D,

dentro de

la plataforma BIM,

permite mantenerlas hasta el final

del proceso, ademas

de

alimentarlas sin perderlas en el
camino. Esto se puede demostrar

tan solo con observar

coémo

llevamos nosotros el proceso de
un proyecto desde el inicio hasta
que el proyecto se construye.”

Jefe de produccion

3.¢Cudles son las
debilidades y
fortalezas que
visualiza con el
empleo de BIM

en la fase
temprana del
disefio en
comparacion

con las

herramientas
tradicionales?

Como fortalezas de la plataforma esta lo
que ya platicamos, la comunicacion, la
inmediatez en la que se le da respuesta
a un proyecto, la cercania a la que
aspiramos y logramos entre la idea y lo
que se concreta.

Bruno, es quien podria explicar mejor
esto porque él es nuestro lider de
proyecto en el taller, en la cuestidon
técnica él te puede dar respuesta a esta
pregunta.

Lo que yo puedo sefalar es que a
diferencia del AutoCAD por el tiempo
que estuvo vigente permeo a todos los
arquitectos, pero hoy en dia, dificiimente
todas las firmas de ingenieria y
arquitectura emplean BIM, que no es
propiamente un problema de la
plataforma, aqui el inconveniente es la
no adopcién de esta forma de trabajo,
los despachos aun no lo ven como algo
indispensable, otras tantas reconocen
su eficiencia pero aun no estan
dispuestos a realizar la inversion que
esta representa o hacer el cambio
porque representa, tiempo, dinero y
capacitacion.

El problema estd asociado al

tiempo que
escenario y los costos
implica su implementacion,

lleva BIM en el

que
es

decir, es la resistencia a invertir

en equipo, comprar

las

respectivas licencias, capacitar a

la gente para el

empleo de la

plataforma digital y que se logren
homologar criterios, para que se

pueda trabajar e
informacioén dentro de

intercambiar

la

plataforma con otros despachos

en proyectos mas complejos.

Los estandares de su empleo
deben estar bien protocolizados

para que se haga

lo

suficientemente flexible y permita
incorporar en BIM los softwares
de las diferentes empresas y no

se privilegie solo a una. Por
resulta importante el formato

ello
IFC,

pues es el punto de convergencia

que admite archivos de
diferentes companias.

las

En definitiva la plataforma BIM, es
un salto muy complejo que puede
llegar a ser, en el sentido de la
curva de aprendizaje, mas dificil
para las personas que no la usan.
Esto porque implica aprender cémo
se genera, maneja, comparte,
difunde y se almacena la
informacién, ademas de entender
como se coordinan las diferentes
areas.

En conclusién, la debilidad radica
en que hay que incorporarse a una
manera de trabajar y para lograrlo
hay que cambiar la manera de
pensar y asimilar todas las
herramientas que la plataforma
tiene, por lo que la capacitacion
para involucrarse resulta un reto
que implica destinar tiempo. Y
hablando de México, otra debilidad
es la falta de un estandar. Pocos
despachos la manejan.

Cuando se tiene que involucrar a
muchas personas, la barrera es la
falta de gente que domine BIM.

Fuente: Tabla estructurada por la autora, como resultado de la entrevista sostenida con el
Taller Rivadeneyra Arquitectos (abril 2018)
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Tabla N° 16. 3a PARTE. Transcripcidén de entrevista con integrantes del Taller Rivadeneyra (28
de marzo 2018)

PREGUNTAS ‘ RESPUESTAS DESPACHO RIVADENEYRA ARQUITECTOS

‘ Director General Jefe de Taller

AUTORA 22 GENERACION

Jefe de produccion

FUNDADOR

4.De acuerdo con
Su experiencia, la
simbiosis hombre-
maquina, {permite

o no mejores
resultados en
materia de
disefio?

Desde luego que permite mejores resultados en
el disefio, desde el momento en que puedes
profundizar en la propuesta arquitecténica a tal
grado, que se detectan errores y se
implementan mejoras. Nuestro estudio -después
de 30 afos que lleva operando- hoy puede
ofrecer a sus clientes el cumplimiento del cien
por ciento de lo presupuestado y los tiempos que
se establecen, garantizando la realizacién literal
de lo disefiado. Esto, genera no solo un buen
resultado en materia de disefio, también brinda
un altisimo grado de confiabilidad en cuanto a
los que ofrecemos a nuestra clientela y somos
capaces de lograr a partir de esta nueva
plataforma tecnoldgica.

5.En funcion de su
experiencia, las
herramientas
tecnolégicas
actuales:

¢(Estaran
permitiendo que la
mente del disefiador
se expanda y dé
mas y mejores
resultados?

O por el contrario:

{Qué estas
herramientas sean
facilitadoras de
soluciones

propicien entes flojos
de pensamiento vy
carentes de
creatividad?

Estas herramientas digitales, catapultan el
pensamiento del diseflador y generan muchas
mas posibilidades de creatividad y en todos
sentidos. Esto no significa como siempre ha
sucedido que cualquiera sea capaz de
desarrollar un buen proyecto arquitectdnico por
el solo hecho de contar con la tecnologia BIM.
Siempre sera necesario contar con el talento y
conocimiento que otorga una sélida formaciéon
profesional y la experiencia que se adquiere con
los afos.

6.El empleo de Ila
plataforma BIM,

por individuos
habiles en su
operacion, pero

carentes de teoria,
preparacion
profesional
profunda y
experiencia en el
mundo de disefo,
¢Podria generar
arquitectos express,
es decir, pseudo
arquitectos?

Respecto a esta pregunta, es muy claro que el
arquitecto debe tener una formacién con todo el
rigor que la disciplina exige, incluso, no basta
con la formacién universitaria, ademas, se
necesita de afos en el ejercicio de la profesion.
No por el hecho de que alguien pueda emplear y
manejar a la perfeccién cualquier herramienta
manual o tecnoldgica, se puede adjudicar este
titulo. Por otra parte, incluso cualquier toma de
decision en el proceso de disefio arquitecténico,
involucra conocimiento formal y profundo, sin
importar la herramienta tecnoldégica que sea
empleada. Dudo mucho que el empleo de BIM
sea motivo para pensar en pseudo arquitectos.

Fuente: Tabla estructurada por la autora, como resultado de la entrevista sostenida con el
Taller Rivadeneyra Arquitectos (abril 2018)
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ANEXO D

Diario de campo

Instrumento de recopilacién de ideas, conceptos, expresiones, comentarios,

etc., respecto a lo que implica en empleo de BIM en etapas tempranas del

proceso proyectual, que llevdé a lo largo de los dos anos que durd la

investigacion.

Tabla N° 17. Diario de campo sobre concepcion de BIM. Periodo 2017-1

CONCEPTOS Docente Aumno | AEC |
a g g
o [} [}
ol 8 .5 - g £|% | 8| £ (% | £3| s
e 2 2 Opiniones sobre BIM 5| 8|2 g | 8|2 52| 33
g g8 =& | 8| 2|& | es| on
[} ] ]
ol ! Herramienta de representacion arquitectdnica X X
8
é 2 Software para magquillar planos X X
< 3 Sirve para hacer renders X X
4 Remplaza a CAD X X
g 5 Va a sustituir al arquitecto X
_g 6 Es un software como el AutoCAD X
=1
Q
% 7 Es una metodologia de trabajo X X
s Consiste en un grupo de programas de cémputo que se X M
complementan
° 9 Software que estd de moda X X
-
8| 10 | Sirve para dibujar en 3D X
b o 5
hl Ol n Permite hacer fotorealismo con 3DMAX X
12 Elimina la creatividad porque el programa lo resuelve todo X X X
= ol 13 Solo sirve para abatir costos en la obra X
_
O -g 14 No es eficiente para hacer el presupuesto, lo acabe X
N S haciendo con OPUS
5 15 Abate costos en la obra porque se detectan imprevistos. X X
z
1% Es hablar de trabajo colaborativo y de ofras dindmicas de M X
pensamiento
CAD es mds fdcil, ya estoy familiarizado, y ese nuevo
17 . L X X X
o programa es dificil de ufilizar
_
-g 18 A mi edad es demasiada tecnologia para aprenderla X X
% 19 | Es un programa mads versdatil que el CAD X
al 20 El Unico beneficio es que genera ahorros de tiempo y dinero X X X
21 Se puede hacer lo mismo que en AutoCAD pero es mds X X
répido
o No habia escuchado de esa tecnologia, supongo que es
o 22 X
2 como el AutoCAD
w 23 Muy pocos despachos estdn dispuesto a emigrar a ese M
software, es muy caro

Fuente: Estructurada por la autora en julio 2018, a partir de la informacién recopilada de

2016-2018
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Tabla N° 18. Diario de campo sobre concepcion de BIM. Periodo 2017-2

Periodo
Mes
N°

opiniones

CONCEPTOS

Opiniones sobre BIM

Licenciatura

Docente

Maestria

Doctorado

Licenciatura

Alumno

Maestria

Doctorado

Iniciativa
privada

Sector
publico

Las companias que lo venden aseguran que resuelve todo,
entonces zel arquitecto serd remplazado por un programa
de coémputo?

Para que invertir tiempo y dinero en un programa que
pierde vigencia

Febrero
w

Es preferible seguir con los programas que ya se manejan,
finalmente hacen lo mismo.

No creo que se pueda utilizar BIM para mejorar un disefio.

Si la computadora lo soluciona foda ya para que se estudia
arquitectura

Esta herramienta Implica una inversion muy fuerte de dinero
en equipo programas y capacitacién que no se recupera
rdpido

Impacta en la velocidad a la que se ejecuta el trabajo

Marzo
[ec]

Mejoran la coordinacién de los que intervienen

Estd cambiando la manera de pensar y hacer

Este software vino a revolucionar la manera como se
frabaja, ahora ya puedes interactuar con el modelo desde
cualquier parte del mundo en tiempo real.

-2

Abril

De qué sirve implementar BIM en tu despacho si no hay
compatibiidad con los programas que tienen las
dependencias de gobierno y acabas pasando todo a CAD,
es doble trabagjo.

Es una tecnologia de vanguardia

Se pierde mucho tiempo aprendiendo un programa.

2017

Mayo
=

Prefiero trabajar a Idpiz y papel lo resultados son mejores y
ya que luego alguien capture lo que disefe

La calidad de proyecto que se obtiene dibujando a mano
jamds se lograra con una computadora.

La computadora solo estd haciendo mds flojo al arquitecto.

Junio

Los programas de computacién no estdn en el pensamiento
del arquitecto, hay que arrastrar el Idpiz para obtener un
buen proyecto

Me forme dibujando a mano, pero el programa me permite
ir mds alléd de lo que imagino

Debe haber apertura de pensamiento para sacarle el
mayor provecho a todo lo que la tecnologia nos ofrece en
la actualidad, pero es cuestién de darse la oportunidad.

20

Implica un reto mayor para los que nos formamos a Idpiz y
escuadra,

Julio

21

Se necesita estar convencido de las fortalezas que BIM le
brinda a uno para en el desarrollo de un proyecto, para
animarse a migrar a esta metodologia de trabajo y sacarle
todo el provecho, yo aun no tengo claro cémo puede
apoyar en mi proceso proyectual y mejorarlo, pero estoy en
la exploracién. Por el momento es increible la velocidad a la
gue se obtiene un objeto tridimensional

Fuente: Estructurada por la autora en julio 2018, a partir de la informacion recopilada de

Arqg. Irma Lozada Rincon
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Tabla N° 19. Diario de campo sobre concepcion de BIM. Periodo 2018-1

CONCEPTOS | Docente | Aumno AEC
o g g
3| o ¢ »
2 g z2 Opiniones sobre BIM ° 8| 8 o 8| 8 22| 88
o 3 8| 2|8 8| 3|8 | 25| 9a
[} ) 3 Q 2 -}
Para lo que sirve eficientemente es para sacar el proyecto
1 ejecutivo pero no es para diseiar, eso se logra dibujando a X X
% mano
% El arquitecto no puede estar sujeto a lo que la maquina
< , resuelva, porque el proyecto se concibe haciendo X X
diferentes dibujos y analizéindolos, eso lo maquina no lo
hace.
3 No se puede pensar que un programa de cémputo, sea M
capaz de hacerlo todo. X
4 Después ya no se necesitard de arquitectos, pues todo se le M M
estd dejando a la mdquina.
En un futuro ya no se estudiard arquitectura, basta que se
5 sepa manipular un programa, se pueden lograr resultados X
impactantes.
g Si seguimos incorporando cuanto programa de computo
= sale al mercado, en la formacién universitaria, en las
o 6 préximas  generaciones, estaremos obteniendo pseudo X
Q arquitectos incapaces de resolver por si mismos ningun
$ problema arguitecténico
El empleo de la tecnologia no demerita lo que los
7 arquitectos hacen, pues se complementan, la mdaquina no X X
remplaza al ente pensante; solo le da nuevas alternativas
- para tomar mejores decisiones.
Es un estupendo aliado por el abatimiento de tiempo, ya
1 8 que el ritmo al que hoy se trabaja demanda del empleo de X X
esta metodologia de frabgjo.
w N Permite coordinar los procesos de frabajo de manera X M
° eficiente
™ 5 10 Focilifo, los trabajos de arquitectura antes durante y X
o g, después
ol n Es una realidad que sirve para ahorrar recursos X
N 19 Solo tiene pertinencia su empleo en obras de gran X X
magnitud
o 13 | Se puede controlar muy bien la obra X
o 14 Es necesario tener presente que su empleo conlleva a X
g nuevas formas de atacar un problema
'(S) 15 | Software que detectan imprevistos. X X
z La formacién de arquitecto como lo conocemos tiende a
16 | desaparecer, pues se fiene que adecuar a procesos X X
diferentes
Las nuevas generaciones tiene mas facilidad para adoptar
o 17 los nuevos procesos de trabajo, pues estdn inmersos en X X
-g ellos, BIM les hace mds fdécil el desarrollo de un proyecto.
% 18 | Me facilita la visualizacién de lo que quiero lograr X
A De enfrado caro y difici de entender cuando se estd
19 | acostumbrado a otros entornos pero cuando le encuentras X
las bondades, te quedas utilizando
Es muy complicado de utilizarla la nueva tecnologia, es mds
g certero el dibujo a mano pues puedes colocar cuantos
5 20 | papel necesites uno sobre de ofro para sacar un proyecto, | X X
pasarlo a CAD o a cualquier otro programa solo es para
magquillar lo que se disend a mano

Fuente: Estructurada por la autora en julio 2018, a partir de la informacién recopilada de

2016-2018
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Periodo

Mes

N°
opiniones

Tabla N° 20. Diario de campo sobre concepcion de BIM. Periodo 2018-2

CONCEPTOS

Opiniones sobre BIM

Docente

Licenciatura

Maestria

Doctorado

Licenciatura

Alumno

Maestria

Doctorado

AEC

Iniciativa
privada

Sector
publico

-2

Marzo

2018

Febrero

Se puede hacer lo mismo que en AutoCAD pero es mds
répido

Es una plataforma que requiere de actualizacidon constante,
es cara, dudo que se generalice su uso, seguiremos con CAD

La plataforma amplia la gama de posibilidades en términos
de la exploracién del modelado de informacién

Desde el momento en que se visudlizan resultados de manera
inmediata es viable pensar que al arquitecto le permite mds
tiempo para explorar las alternativas y ser mds creativo

BIM es un menu, en el que no se puede diseiar porque ya
todo estd predeterminado, entonces no entiendo cdémo
puede ser un aliado para mejorar un disefio arquitectdnico.

La fuerte inversion que significa migrara a la plataforma BIM,
es lo gue ha frenado su expansion en México

BIM ofrece un panorama integral de toda la obra
arquitecténica desde su inicio hasta el final y puede aplicarse
aun después de terminada para otorgar mantenimiento

Todos los involucrados se coordinan de manera eficiente
durante el desarrollo del proyecto, pero se requiere que todos
los participantes tengan el dominio para el intercambio de
informacion y redlizar los cambios en tiempo real.

Ya no es posible dejar de lado lo que la tecnologia
contempordnea ofrece, pero zcuantos estdn dispuestos a
asumirla y apicararla?  3Serd que los mexicanos por
naturaleza no sabemos trabagjar en términos de trabajo
colaborativo y por eso el rechazo hacia la plataforma?

El manejo de la plataforma, conduce a todo un equipo de
frabajo a modificar radicalmente la manera de atacar un
proyecto

Abril

Es una herramienta digital que te permite estar en contacto
directo e instanténeo con quienes frabajan dentro de ese
ecosistema

Hay que asumir que se debe estar actudlizado, con la
construccion del Aeropuerto de la CDMX, se desencadend el
boom de BIM en México, eso dard la pauta para que muchos
se involucren.

Mayo

Es una plataforma que requiere de estar al pendiente de las
actudlizaciones e informarse de los complementos que van
surgiendo para obtener los resultados deseados

A nivel de formacion universitariac no se debe dejar de
frabajar de manera tradicional y ya mds adelante involucrar
al alumno con la tecnologia que quiera.

Junio

La calidad de un proyecto ejecutado con BIM no se
demerita, finalmente debid existir quien los concibid, pues la
madquina no trabaja sola, solo busca un mayor nimero de
posibilidades

Las opciones que se pueden obtener con BIM, rebasa lo que
por medios tradicionales se podria obtener

BIM es impredecible pues se reinventa en la medida que
surgen nuevos retos

Arqg. Irma Lozada Rincon

2016-201

Fuente: Estructurada por la autora en julio 2018, a partir de la informacién recopilada de
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A

GLOSARIO DE TERMINOS

Actitud: comportamiento que emplea un individuo para hacer las labores. En este sentido,

se puede decir que es su forma de ser o el comportamiento de actuar, también
puede considerarse como cierta forma de caracter, por tanto, secundario, frente
a la motivacion bioldgica, de tipo primario que impulsa y orienta la accién hacia
determinados objetivos y metas. La actitud es la predisposicion aprendida a
responder de un modo consistente a un objeto social.

Aedificatoria: En castellano: El arte de edificar
Alpha Go: Programa informatico de inteligencia artificial desarrollado por Google

DeepMind para jugar al juego de mesa Go.

Aptitud: habilidad o postura que posee una persona O cosa para efectuar una

determinada actividad o la capacidad y destreza que se tiene para el desarrollo y
buen desempefio de un negocio, industria, arte, deporte, entre otros. El término
aptitud puede aplicarse en diferentes entornos en los cuales se desarrolla el ser
humano, tanto en los que se involucran las capacidades cognitivas, como fisicas,
biologicas, laborales, analiticas, entre otros.

ArchiCAD: software CAD de modelado de informaciéon de construccion (BIM, Building

Information Modeling) disponible para sistemas operativos Macintosh y Windows.
Permite al usuario un diseno parameétrico de los elementos, con un banco de
datos que contiene el ciclo de vida completo de la construccion, desde el
concepto hasta la edificacion.

AutoCAD: software de diseno asistido por computadora utilizado para dibujo 2D y

modelado 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa
Autodesk. El nombre AutoCAD surge como creacién de la compania Autodesk,
donde Auto hace referencia a la empresa y CAD a disefio asistido por
computadora (por sus siglas en inglés Computer Assisted Design), teniendo su
primera aparicion en 1982.

Arquitectura virtual: aquel universo de objetos construidos, visualizados, accedidos,

manipulados y utilizados tridimensionalmente, con propdsito arquitecténico y
permanencia con derecho propio, en un ambito digital informatico que les
confiere su condicién de virtualidad, al ser esta activada dentro o fuera de linea.

BIM-Building Information Modeling: también llamado modelado de informacioén para la

edificacion, es una plataforma de generacién y gestidn de datos del edificio
durante todo su ciclo de vida, en cual participan diversos softwares y plugin
dinamicos que son compatibles entre si y que se complementan para solucion
integral del modelo tridimensional en tiempo real. Optimiza los resultados en el
proceso de disefio y disminuye la pérdida de tiempo y la deteccidon temprana de
interferencias desde el modelo digital de todas las ingenierias que intervienen.
Conlleva al trabajo colaborativo e integral abarcando desde la geometria del
edificio, las relaciones espaciales la informacidn geografica, asi como las
cantidades y las propiedades de lo componente del edificio.

Brainstorming: Es una palabra del inglés que significa ‘lluvia de ideas’. Esta expresion,

como tal, se forma a partir de la unidn de las palabras brain, que significa

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon
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‘cerebro’, y storm, que traduce ‘tempestad’ o ‘tormenta’. Aportacion de ideas que
varias personas ponen en comun como punto de partida para un proyecto.

Cognitivo: Capacidad de los seres vivos para elaborar informacion que se procesa a

partir de la percepcion por parte de los sentidos, la experiencia y subjetividad
desde la que se callifica la informacion.

Creatividad: capacidad de generar nuevas ideas o conceptos, de nuevas asociaciones

entre ideas y conceptos conocidos, que habitualmente producen soluciones
originales. La creatividad es sindnimo del "pensamiento original’, la "imaginacion
constructiva', el "pensamiento divergente' o el '"pensamiento creativo'. La
creatividad es una habilidad tipica de la cognicion humana, presente también
hasta cierto punto en algunos primates superiores. La creatividad engloba varios
procesos mentales entrelazados que no han sido completamente descifrados por
la fisiologia

Deepmind: Google DeepMind es una compania de inteligencia artificial inglesa. Creada

en 2010 como DeepMind Technologies, fue adquirida por Google en 2014

Diario de campo: instrumento utilizado por los investigadores para registrar aquellos

Diseno

Diseno

hechos que son susceptibles de ser interpretados. En este sentido, el diario de
campo es una herramienta que permite sistematizar las experiencias para luego
analizar los resultados.

generativo: proceso de busqueda de formas que puede imitar el enfoque
evolutivo de la naturaleza para el disefio. Puede comenzar con objetivos de
diseno y luego explorar innumerables posibles permutaciones de una soluciéon
para encontrar la mejor opcion. Mediante el uso de la computacion en la nube, el
disefio generativo puede recorrer miles o incluso millones de opciones de disefo,
probar configuraciones y aprender de cada iteracion qué funciona y qué no. El
proceso puede permitir a los disefiadores generar nuevas opciones, mas alla de
lo que un humano solo podria crear, para llegar a un disefo eficaz.

Intuitivo: La intuicion es, segun el diccionario de la RAE, ‘la facultad de
comprender las cosas instantaneamente, sin necesidad de razonamiento’. Asi, un
buen disefio o un disefio intuitivo es de alguna manera, capaz de hacernos
comprender su dinamica o funcionamiento de forma inmediata. Incluye, como
dice John Maeda, «un sentido de familiaridad».

Diseino paramétrico: proceso de disefio basado en un esquema algoritmico que permite

expresar parametros y reglas que definen, codifican y aclaran la relacién entre los
requerimientos del diseno y el disefo resultante. El diseno paramétrico es un
paradigma de disefio en el cual la relacidon entre los elementos se utiliza para
manipular y comunicar el diseno de geometrias y estructuras complejas. El
término '"paramétrico" proviene de las matematicas y se refiere al uso de
parametros o variables que permiten manipular o alterar el resultado final de una
ecuacion o sistema.

Dispositivo moévil: también conocido como computadora de bolsillo o computadora de

mano (palmtop o handheld), es un tipo de computadora de tamafio pequeno, con
capacidades de procesamiento, con conexion a Internet, con memoria, disefado
especificamente para una funcion, pero que pueden llevar a cabo otras funciones
mas generales. Se consideran dispositivos moviles los siguientes: teléfonos
inteligentes y tabletas, relojes inteligentes, agendas digitales, calculadoras,
camaras fotograficas y de video digitales, tarjetas inteligentes, etc.
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Dynamo: Programa de scrips visuales que permite crear algoritmos personalizados a fin
de procesar datos y generar geometrias. Para entendernos, Dynamo nos permite
“programar” mediante la utilizacién de elementos visuales, “nodos” en vez de
usar las tipicas lineas de cdédigo.

E

Eficiencia: (del latin efficientia) f, Capacidad de disponer de alguien o de algo para
conseguir un efecto terminado.

Eidéticas: De acuerdo con la real academia espafola, el término que se refiere a la
esencia, aquello que guarda relacién con los conocimientos. Se trata de un
término de origen griego (formado a partir de eidos, o sea “forma”) que se
emplea en el ambito filoséfico para describir lo relacionado a la esencia. Por lo
tanto, puede decirse que lo eidético es un concepto opuesto a lo factico y a lo
sensible. Ademas, la palabra eidético puede ser usada como adjetivo con el fin
de senalar a un sujeto que posee la capacidad de visualizar situaciones u objetos.

Entregables: Entiéndase por el término entregable: cualquier producto medible y
verificable que se elabora para completar un proyecto o parte de un proyecto. En
el ambito de la arquitectura esto hace referencia a lo que se entregara para
concretar un proyecto, que bien pueden ser los paquetes de planos:
arquitectonicos y de todas las ingenierias (estructuras, instalaciones eléctricas,
hidrosanitaria, especiales, etc.), memorias descriptivas o técnicas, recorridos
virtuales, renders, maqueta digital, entre otros.

Enscape: Plug-in compatible con el entorno de Revit, Archicad y otros, para el realizar
recorridos virtuales en un proyecto arquitecténico.

Episteme: Saber construido metodoldgica y racionalmente, en oposicidn a opiniones que
carecen de fundamento. 236

Generativo: Que tiene capacidad de engendrar

Hardware: incluye todas las partes tangibles de un sistema informatico, sus componentes
son: eléctricos, electromecanicos y mecanicos, tales como cables, gabinetes o
cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico involucrado.

Heuristico: Término entendido como la disciplina, el arte o la ciencia del descubrimiento.

Hipervinculo: en el entorno de la computacion es aquella referencia o elemento de
navegacion que permite pasar de un documento electrénico a otro o a diferentes
partes del mismo documento. El hipervinculo es conocido como una de las partes
mas importantes y esenciales de la red de Internet. Sin embargo, son muchos los
medios y los soportes electronicos que pueden utilizarlo por fuera de ella.

Homo Faber: Locucidon latina que significa "el hombre que hace o fabrica". Se usa en
contraposicion a Homo sapiens, la denominacion biolégica de la especie humana,
locucion también latina que significa "el hombre que sabe".

Homo sapiens: Del latin, homo ‘hombre’ y sapiens ‘sabio’, es una especie del orden de
los primates perteneciente a la familia de los hominidos.

Ideario: al conjunto de las ideas mas importantes de un movimiento, una escuela o un
autor. Se trata del repertorio de principios o0 maximas que constituyen la base de
un determinado modo de pensar.

Input: Todo lo que el mundo exterior proporciona a un sistema, en particular a un
ordenador, que puede consistir en sefales, datos o programas.
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Interfaz: Conexioén fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes, se ha
adaptado al espanol en la forma interfase. Concepto entendido como la zona de
comunicacion o accidén de un sistema sobre otro.

Interoperabilidad: capacidad que tiene un producto o un sistema, cuyas interfaces son
totalmente conocidas, para funcionar con otros productos o sistemas existentes o
futuros y eso sin restriccidon de acceso o de implementacion.

L

Layout: Organizacion de los espacios en planta haciéndolos légicos, funcionales y faciles
de reconocer por el cliente. En el ambito de disefio también es corresponde a un
croquis, esquema, o bosquejo de distribucidn de las piezas o elementos que se
encuentran dentro de un disefio en particular, con el fin de presentarle dicho
esguema a un cliente para venderle la idea, y luego de llegar a un acuerdo y
aceptar la idea, poder realizar el trabajo final en base a este bosquejo.

Lumion: Hibrido entre “entorno de modelado 3D, motor de Renderizado, que sirve para el
modelado de entornos

M

Memorandum: Informe en que se recopilan hechos y razones que deben tenerse en
cuenta en un determinado asunto.

Mechannical, Electrical and Plumbing (MEP): en por sus siglas en espanol: Mecanico,
Eléctrico y Plomeria. La plataforma que incluye esta sigla esta orientada al
desarrollo de las instalaciones (climatizaciéon, proyecto sanitario, proyecto
eléctrico, proyecto hidraulico, etc.) de manera que su fuerte sera la
parametrizacion de los diferentes componentes que la conforman.

Morfolio: Grupo de aplicaciones que reinventan procesos creativos para arquitectos,

237 disefladores, artistas, fotégrafos y curiosos autodidactas, una nueva App que
transforma cualquier tableta iPad en un dispositivo de realidad aumentada que
permite disefiar encima del espacio existente

N
Navegar por la red: Llamamos navegar por la red, a la accidon de visitar o pedir paginas
del tipo web en nuestro ordenador. Sabemos que necesitamos una aplicacion
que entienda el protocolo http como pueden ser el Internet Explorer de Microsoft
o el Comunicator de NetScape.

o

Operai: De acuerdo con el diccionario italiano-espanol e bab.la, significa trabajadores.

Output: Concepto de la lengua inglesa que ha sido incluido en el diccionario de la Real
Academia Espanola. El término es de uso frecuente en el ambito de la informatica
para referirse a los datos resultantes de un proceso.

P

Paradigma: se utiliza comunmente como sindbnimo de “ejemplo” o para hacer referencia
en caso de algo que se toma como “modelo". En principio se tenia en cuenta en
el campo, tema, ambito, entre dos personalidades u otros..., gramatical (para
definir su uso en un cierto contexto) y se valoraba desde la retérica (para hacer
mencién a una parabola o fabula). A partir de la década de 1960, los alcances de
la nociébn se ampliaron y paradigma comenzé a ser un término comun en el
vocabulario cientifico y en expresiones etimoldgicas cuando se hacia necesario
hablar de modelos de conocimiento aceptados por las comunidades cientificas.

Parametro: Dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar una
situacion.
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Per se: Locucion latina per se, su significado es ‘por si’ o ‘por si mismo’.

Planos As-Build: Son los planos definitivos de obra una vez que ésta ha concluido su
etapa de edificacidn, es decir, son los ultimos planos de la obra en los que
aparecen todos los cambios que hayan ocurrido a lo largo de toda la ejecucién de
las distintas etapas. En conclusion son planos finales actualizados que permiten
en lo sucesivo localizar todas y cada una de las instalaciones y sistemas
implementados en la construccion y auxilian eficazmente en el mantenimiento.

Plug-in: Aplicacion que en un programa informatico, aflade una funcionalidad adicional o
una nueva caracteristica al software, en términos del idioma espafiol puede
nombrarse al plug-in como un complemento

Post factum: Expresion latina, traducible al espafiol como "posterior al hecho".

Potencializar: Dar potencia, vigor o fuerza, llevar a otro nivel a una cosa una idea, o
incrementar la que ya tiene.

Procedural: Metodologia que hace referencia al conjunto de procedimientos racionales
utiizados para alcanzar el objetivo o la gama de objetivos que rige
una investigacion cientifica.

Render: En espanol Renderizado, es un término usado en la jerga informatica para
referirse al proceso de generar una imagen desde un modelo. Este término
técnico es utilizado por los animadores o productores audiovisuales y en
programas de disefio 3D, en términos de visualizaciones en una computadora,
mas especificamente en 3D, la Renderizacion es un proceso de calculo complejo
desarrollado por un ordenador destinado a generar una imagen 2 D a partir de
una escena 3D. La traduccion fidedigna es interpretacion, aunque se suele usar el
término en inglés. Por lo tanto, en el proceso de renderizacidon la computadora
interpreta la escena en tres dimensiones y la plasma en una imagen
bidimensional.

Revit: software de Modelado de informacién de construcciéon (BIM, Building Information
Modeling), para Microsoft Windows, desarrollado actualmente por Autodesk.
Permite al usuario disefar con elementos de modelaciéon y dibujo parameétrico.
BIM es un paradigma del dibujo asistido por computador que permite un disefo
basado en objetos inteligentes y en tercera dimension. De este modo, Revit
provee una asociatividad completa de orden bi-direccional. Un cambio en algun
lugar significa un cambio en todos los lugares, instantaneamente, sin la
intervenciéon del usuario para cambiar manualmente todas las vistas. Un modelo
BIM debe contener el ciclo de vida completo de la construccién, desde el
concepto hasta la edificacion. Esto se hace posible mediante la subyacente base
de datos relacional de arquitectura de Revit, a la que sus creadores llaman el
motor de cambios paramétricos.

Software: es el equipamiento y soporte logico de un sistema informatico, comprende el
conjunto de los componentes necesarios que hacen posible la realizacion de
tareas especificas, que incluyen, en términos generales, las aplicaciones
informaticas; tales como procesador de texto, el software de sistema, tal como el
sistema operativo, que, basicamente, permite al resto de los programas funcionar
adecuadamente, facilitando también la interaccion entre los componentes fisicos
y el resto de las aplicaciones, y proporciona una interfaz al usuario.

Soporte técnico: rango de servicios por medio del cual se proporciona asistencia a los
usuarios al tener algun problema al utilizar un producto o servicio, ya sea este el

------------------------------------------------------------- Arg. Irma Lozada Rincon

238


https://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica

239

T

hardware o software de una computadora de un servidor de Internet, periféricos,
articulos electréonicos, maquinaria, o cualquier otro sistema informatico.

Storyboard: Organizador grafico que planea una narrativa son una manera poderosa de

presentar visualmente la informacién; La direccién lineal de las células es perfecta
para contar historias, explicar un proceso y mostrar el paso del tiempo. En su
nucleo, los storyboards son un conjunto de dibujos secuenciales para contar una
historia.

Target Value Design: practica de gestion cuyo objetivo es generar el maximo valor bajo

un costo objetivo fijado por debajo del precio del mercado y a la vez un método
de mejora continua y reduccidén de desperdicios. La idea principal del TVD es
volver el valor del cliente (criterios de disefo, costo, cronograma vy
constructabilidad) un conductor del disefo y de este modo reducir el desperdicio
y satisfacer o incluso sobrepasar las expectativas del cliente.

Tay: programa informatico, que desde cero adquiere su conocimiento conversando con

personas a través de Twitter. Todo eso es posible gracias a la inteligencia
artificial.

Testimonio: afirmacion de algo. El término proviene del latin testimonium y esta vinculado

a una demostracioén o evidencia de la veracidad de una cosa.

Trabajo colaborativo: supone poner en comun conocimientos, materiales e ideas con la

finalidad de compartirlos, normalmente de forma desinteresada para construir un
conocimiento comun que se pueda utilizar globalmente. También se define como
aquellos procesos intencionales de un grupo para alcanzar objetivos especificos,
mas que herramientas de dar soporte y facilitar este tipo de aportes. Un ejemplo
de esto son las llamadas tecnologias de la informacidén y la comunicacién. Este
concepto surge a partir de las posibilidades que ofrece Internet para participar en
proyectos masivos, lo que se ha convertido en un modo comun de trabajo libre.

Visualizacion: es el acto y la consecuencia de visualizar. Este verbo, por su parte, refiere

a desarrollar mentalmente la imagen de algo abstracto, a otorgar caracteristicas
visibles a aquello que no se ve o0 a representar a través de imagenes cuestiones
de otra indole. Visualizar es un concepto relacionado con la accién de ver algo.
Sin embargo, no se trata de un proceso convencional (un sujeto ve algo a través
de su sentido de la vista), sino que se fundamenta en la imaginacién y en el
pensamiento.

Volitivo: Término que proviene del latin y su traduccion esta directamente relacionada con

el verbo “querer”. La Real Academia Espanola (RAE) afirma que volitivo es aquello
relacionado con los actos y fendmenos de la voluntad.
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