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Durante el desarrollo del proyecto, el arquitec-
to debe definir el disefio completo del edificio,
para lo cual elabora un modelo mental de su for-
ma tridimensional. Pero mayoritariamente trabaja

The new technologies for architectural el proyecto con dibujos de sélo dos dimensiones:
representation plantas, elevaciones y cortes, las cuales son vistas
This paper tells about new computer parciales, abstractas y limitadas de la representa-
technologies for graphic visualization applied cién volumétrica (Zevi 1956: 34-47). A pesar de
to architectural activities, targeting in three- ello, este tipo de dibujos bidimensionales se ha
dimensional modeling, production of photo- convertido tradicionalmente en la principal herra-
realistic images, development of three-dimen- mienta profesional por su sintesis grifica, senci-

sional animations and virtual reality
installations. It describes in overall,
techniques, possibilities and constraints for
professional applications, according to some
initial experiences in the professional work and 950401 de la Universidad del Biv-Bio y conté con la colabora-
university environment. The article ends with cion del Computer Design Center de la Universidad de Houston,
some reflections about these new graphic tools. Estados Unidos, donde se realizé parte de la investigacian.

Este rubajo forma parte del proyecto de Investigacion DIPRODE
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llez y precisién. Escasamente se utilizan maque-
tas o perspectivas, que son dificiles de realizar
detalladamente y restringidas en su presentacién.
Frente a estas limitaciones, la computacién grafi-
ca ha prometido nuevos medios de representa-
cién tridimensional, realistas e interactivos, que
pueden constituirse en eficaces herramientas para
el disefio arquitecténico. El presente articulo ana-
liza la aplicacion de estas nuevas tecnologias en
la disciplina, de acuerdo con las posibilidades vi-
gentes y con experiencias iniciales en el dmbito
profesional y académico.

Modelacion tridimensional

Estas nuevas tecnologias de representacion es-
tdn basadas fundamentalmente en la capacidad del
computador de manejar una geometria
tridimensional (Figura 1). Esto se puede realizar
en algunos programas CAD de dibujo de planos,
como AutoCad, ArchiCad o MiniCad, que han ex-
tendido sus capacidades graficas a la tercera di-
mension, o en programas especializados de
modelacién, como 3D-Studio, Form-Z o Strata.
La eleccidn entre estos tipos de programa depen-
de en gran medida de la relacién entre los planos
del proyecto y su modelo tridimensional.

Los programas CAD 2D/3D tienen la ventaja
de permitir trabajar el proyecto integradamente,

elaborando un modelo completo del edificio y
manejando los planos como vistas automaticas, lo
que facilita la actualizacién simultinea de todos
los documentos en caso de modificaciones del pro-
yecto. Esta atrayente posibilidad ha sido dificil de
llevar a cabo en la practica profesional, porque
cada plano tiene una informacién y codificacion
gréifica que innecesariamente coexiste con los
demds y conformaria en total un modelo excesi-
vamente detallado (con todos los recintos interio-
res, elementos de fachada, cotas y notas construc-
tivas, etc.). Por ello, normalmente se deriva infor-
macién de los planos CAD a un programa 3D es-
pecializadb (o viceversa, cuando se comienza el
proyecto con un modelo volumétrico), lo cual indu-
dablemente dificulta las modificaciones pero facili-
ta el trabajo préctico de cada documento. Ade-
mas, en muchos casos se suele desarrollar la
modelacién independiente de los planos, especial-
mente en presentaciones posteriores del proyecto.

Esta situacién comienza a evidenciar que a pe-
sar de las promesas de los programas
computacionales, en arquitectura la relacién entre
representacion y contenido (entre el proyecto di-
bujado y el disefio) es bastante més estructurada
que una secuencia de vistas tridimensionales, ya
que relacionarlas en un modelo tnico
computacional ha demostrado ser insuficiente para
desarrollar todo el proceso y documentacién de
proyecto.

ANTECEDENTES MODELACION PROCESOS TRATAMIENTOS PRODUCTOS MEDIOS
| ADICIONALES
fos Fotografia
de mg_tena!es Impresion de Tinta PUBLICA-
del sitio —— | SCANNER servicios: ———= CIONES
de personas Impresion Termica
vegetacion, etc. Diapositiva
) ¥
Video-Cassette VHS
ggD servicios: » MULTI
planos _ Video alta definicion MEDIA
Y
R ' Internet
DISPOSITIVOS Instalacion )
. V{SUA{__;Z'A{;;{)N » Computacional » :‘?;:;'E

Figura 1: Esquema de los procesos de modelacion tridimensional.
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La modelacién 3D se realiza a partir de un con-
junto de volimenes basicos, que se van colocan-
do en distintos tamafios y que se pueden trasladar
y modificar. En la modelacién arquitecténica se
utilizan mayoritariamente bloques rectangulares
(“cajas”) que se van agrupando de manera similar
a la construccién real como muros, pisos, etc. Esta
modalidad aditiva se complementa con otra téc-
nica sustractiva. Estas operaciones, denominadas
operaciones booleanas, permiten restar o sumar
volimenes en una estructura jerdrquica como i
fuera un trabajo escultérico, lo cual indudable-
mente implica estrategias compositivas diferen-
tes. Ademads, se dispone de técnicas especificas
para generar formas a partir de perfiles que se
extienden en una trayectoria o giran en torno de
un eje, pero éstas escasamente se utilizan en los
modelos arquitecténicos. Ocasionalmente se debe
recurrir a mallas u otras técnicas planares, para
representar topografias de terreno o cubiertas cur-
vas (aunque estrictamente la modelacidon
computacional no maneja superficies curvas, ya
que el elemento bdsico son planos triangulares
denominados facetas).

Se pueden definir y repetir algunos componen-
tes frecuentes, como pilares, ventanas o puertas,
asi como también recurrir a archivos de muebles,
artefactos, drboles, etc., disponibles en cada pro-
grama o adquiridos por separado. Pero se debe
cuidar la magnitud de informacién en la geome-
tria computacional, porque ello incide posterior-
mente en la velocidad de representacién (un mo-
delo con mas de 100.000 facetas ya se maneja
lentamente en un computador personal). Esto li-
mita el detalle y la incorporacién de elementos
naturales (que consumen mucha geometria). Ade-
mads, como en el computador es mds eficiente tra-
bajar el modelo de manera transparente, una geo-
metria detallada es confusa y se incrementa la di-
ficultad para localizar elementos en la
tridimensionalidad, ya que se trabaja desde una
pantalla plana, aunque los programas disponen de
varias estrategias de trabajo, como vistas simulta-
neas, planos de referencia y sistemas auxiliares
para tomar medidas tridimensionalmente. Por esta
razén, normalmente en un proyecto arquitecténi-
co se realizan varios modelos 3D, detallando dis-
tintos lados del edificio o ciertos espacios inte-
riores por separado.

La modelacién tridimensional del proyecto es
una tarea relacionada directamente con su forma
geométrica. Por lo tanto, las capacidades y res-
tricciones de modelacién en los programas inci-
den en la representacién adecuada del proyecto, e
incluso en el desarrollo del disefio pueden incidir
en la preferencia o descarte de ciertas formas por
su capacidad de representarlas (de la misma ma-
nera que a veces el tablero y los dngulos de las
escuadras inciden en el trazado de los proyectos).
En este sentido, los programas presentan dificul-
tades para manejar los detalles y trazados no
ortogonales, pero por otro lado contribuyen a
explicitar la geometria del proyecto, a explorar
su constructibilidad, a abordar formas complejas,
y estimulan la riqueza volumétrica y formal. Esta

_ caracteristica ha sido concurrente con el trabajo

de las vanguardias arquitectdnicas, cuyos proyec-
tos manipulan intensamente geometrias “retorci-
das ... que desaffan nuestras presunciones sobre
orden, armonia, estabilidad y unidad” (Johnson y
Wigley 1988 [:*])

Imagenes realistas

Para producir imédgenes en perspectiva que re-
presenten la apariencia real del modelo, se asig-
nan colores a los elementos de acuerdo con un
patrén rojo-verde-azul (correspondientes a valo-
res luminosos del computador). Ademads, se pue-
den incorporar fotos digitalizadas (por scanner)
de algunos materiales reales como madera, ladri-
1o 0 mdrmol, que se proyectan sobre las caras de
los elementos, otorgando una representacion efec-
tivamente realista (Figura 2a). Estas fotos también
pueden considerar transparencias (por ejemplo,
para simular vidrio), reflejos (para simular meta-
les) o pequeiias rugosidades, para representar la
canteria de la albaiiilerfa, la veta de la madera o
un estuco granulado. En algunos casos se utilizan
fotograffas de fachadas, que se proyectan en al-
gunos volimenes para ahorrar su modelacién. Asi-
mismo, se pueden colocar fotos de vegetacién
sobre siluetas planas. Debe cuidarse en la proyec-
cién de las fotos la repeticion en superficies ex-
tensas, las distintas caras de las formas comple-
jas y los bordes demasiado aguzados, para-evi-
tar la apariencia de empapelado y obtener una

Area 5, agosto 1997 [1999] i )| m—



representacion realista. Las fotos demoran el pro-
cesamiento computacional, por lo cual deben re-
servarse s6lo para elementos que tienen una im-
portante figuracion visual. También se pueden in-
corporar fotos de fondo, ya sean cielos o fotos del
sitio real. En este caso, se debe ajustar cuidado-
samente la perspectiva, para que coincida con el
punto de vista original.

La iluminacion del modelo debe ser definida
normalmente en base a tres fuentes: luz ambien-
tal (homogénea), omnidirrecional (desde un pun-
to, en todas direcciones) o focal (apuntando en
una direccion determinada). Las luces se pueden
graduar, colorear y hacer que simplemente iluminen

Normalmente el modelo se trabaja con vistas
ortogonales o isométricas y luego se define una po-
sicidn del observador con su respectivo punto de
vista, e inmediatamente el computador calcula y
presenta la perspectiva correspondiente. El parale-
lismo o inclinacién entre la linea de visidn y el mo-
delo define automaticamente si se trata de una pers-
pectiva de uno, dos, tres o mds puntos de fuga. La
ubicacién del observador puede ser libremente ajus-
tada para asegurar la vista apropiada (interior, exte-
rior, aérea o peatonal) asf como la apertura (campo
de visién) y rotacién de la cdmara. Posteriormente,
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las caras o que arrojen sombras, pero esto dltimo
también incrementa significativamente el tiempo
de procesamiento computacional. La luz ambien-
tal representa la iluminacién natural, las
omnidirrecionales simulan ldmparas que permi-
ten estudiar la iluminacién artificial del edificio,
y la focal puede ajustarse a la apropiada orienta-
cion solar, para representar las sombras o para des-
tacar ciertas partes del proyecto. Los estudios de
iluminacién requieren una graduacidn precisa de
las fuentes y de la correspondiente reflexién de
las superficies, para lo cual se estdn incorporando
formulas de calculo més sofisticadas (radiosidad
y trazado de rayos).

Figura 2a: Imagenes realistas.
Fotos digitalizadas, incorporan-
do la textura y apariencia de los
materiales.

se ejecuta el procesamiento de la imagen (denomi-
nado render), en el que el computador produce la
perspectiva coloreada. El tamafio y calidad de la
imagen (medida en cantidad de puntos y colores)
influye en el tiempo de cdlculo y en la magnitud del
archivo computacional, que en algunos casos es de-
terminante para su almacenamiento en el disco rigi-
do, copia en disquette o visualizacién en pantalla.
Para obtener otras imagenes s6lo basta indicar otra
posicion del observador y procesar la vista corres-
pondiente, lo que significa que para la primera ima-
gen el trabajo de modelacidn y presentacién puede



ser arduo, pero obtener después mds perpectivas
es sencillo (lo que implica un proceso distinto del
de la perspectiva manual, en el que cada vista tiene
un esfuerzo equivalente).

Las imégenes producidas pueden ser retoca-
das en programas de dibujo artistico, los cuales
permiten corregir varios aspectos visuales (Fi-
gura 2b), comenzando por la composicién y pro-
porcion de la imagen (recortando o ajustando de-
formaciones de la perspectiva), y siguiendo por
el pintado de algunos detalles del modelo (como
encuentros de elementos), la aplicacién de fil-
tros para texturar colores planos, la modifica-
cién de algunos colores o sombras, la insercién

Figura 2c: Imagenes realistas.
Aplicacion de distintos tratamien-
tos a toda la imagen.

y ajuste de imdgenes de personas, autos o vege-
tacion (digitalizadas por scanner o fotografiadas
en PhotoCD). En algunos casos resulta mas efi-
ciente mezclar la vista del modelo con la foto
del sitio en estos programas; en otros casos se
puede aplicar un tratamiento artistico a toda la
imagen, como puntillismo, acuarelado, difumi-
nado, etc. (Figuras 2¢ y 2d). Luego, la imagen
dentro del computador puede ser incorporada en
programas de diagramacién (como PageMaker)
para producir folleteria promocional de la obra,
junto con planos coloreados y textos. Asimis-
mo, se puede integrar en programas multimedia
o distribuirse por Internet.

Figura 2b: Imagenes realistas. La
imagen anterior, retocada con un
programa de dibujo.
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La disponibilidad de la imagen en papel de la
misma calidad que se ve en pantalla no es facil.
Una técnica sencilla es fotografiar la pantalla (con
un cobertor para evitar reflejos y ajustando la ve-
locidad para evitar el barrido de la pantalla) y as{
aprovechar las posibilidades de copiado y amplia-
cién fotografica. Las impresoras color de inyec-
ci6n de tinta son bastante econémicas y tienen gran
difusién. Con ellas se logran impresiones de re-
gular calidad (se nota el tramado de impresién y
se desajustan ligeramente los colores de panta-
lla). El mejor resultado se logra con impresoras
Idser color o térmicas, que por su mayor costo no
son frecuentes en las oficinas profesionales pero
se pueden solicitar en servicios especializados, in-
cluyendo también la posibilidad de imprimir en
mayores resoluciones que las presentadas en pan-
talla, incluso imprimir en diapositivas. Finalmen-
te, queda el montaje de la imagen o retoque ma-
nual para algin detalle o terminacién.

Las imdgenes realistas del proyecto arquitecto-
nico constituyen una representacion atractiva y
sorprendente por su capacidad de anticipacién
visual de la obra, constituyéndose en un medio
definitivamente mds comprensivo para el publi-
co que los planos técnicos. Estas imdgenes per-
miten visualizar la forma tridimensional del pro-
yecto, su apariencia real, y en muchos casos el
impacto urbano de la obra, facilitando a los usua-
rios, mandantes e incluso a los proyectistas revisar

S | EU B Rodrigo Garcia Alvarado

Figura 2d: Imagenes realistas.
Aplicacion de distintos tratamien-
tos a toda la imagen.

el cardcter, espacialidad y proporciones de la pro-
puesta arquitecténica (Wright 1994),

Sin embargo, las imagenes realistas pueden li-
mitar el desarrollo del proyecto al definir estric-
tamente ciertos aspectos visuales (por ejemplo,
considerar colores o materiales alternativos), por
lo cual en imédgenes de estudio contribuye el he-
cho de agregar algiin grado de abstraccion a las

representaciones. Asimismo, el realismo también

puede limitar la presentacién del disefio, por ejem-
plo si el entorno oculta la obra, las vistas interio-
res son muy estrechas o la visién peatonal no abar-
ca la totalidad. Esto obliga a alterar la fidelidad
visual de las representaciones y revela la distan-
cia que puede existir entre las intenciones profe-
sionales y la percepcion real del usuario.

Animaciones

La animacién es una ilusién éptica de movi-
miento, basada en la retencidén ocular de las
imdgenes por aproximadamente un treintavo de
segundo. Por tanto, si se recibe una secuencia
de imdgenes ligeramente diferentes presenta-
das a mds de treinta veces por segundo, la vis-
ta las percibe de una manera continua, en mo-
vimiento. Este efecto es aprovechado en el cine
y la televisién. En el computador se pueden pro-
ducir varias vistas seguidas del modelo



tridimensional y presentarlas en una animacién
que simula un recorrido interior o exterior, agre-
gando asf la dimensién temporal a la presenta-
ciénarquitecténica.

Muchos programas de modelacién 3D y pre-
sentacion realista permiten generar automa-
ticamente una animacién definiendo un recorri-
do de la camara a través de ciertas posiciones
claves. El computador interpola las posiciones
intermedias para tomar las vistas consecutivas,
aunque igualmente debe revisarse cuidadosa-
mente el recorrido, para evitar aceleraciones,
atravesar elementos o giros bruscos de la vista.
Hay que considerar que para la velocidad re-
querida se deben producir una gran cantidad de
imdgenes para un breve tiempo de animacién
(aproximadamente 1.800 imdgenes para cada
minuto de animacién), lo que consume un largo
tiempo de procesamiento (hasta varios dias) y
produce un archivo voluminoso. Por esta razon
se debe optimizar el procesamiento de cada ima-
gen, reduciendo su tamaio, eliminando detalles
del modelo, materiales o sombras que el dina-
mismo de la presentacién puede pasar por alto,
lo que permite obtener una animacién en menos
tiempo.

Las animaciones arquitectdnicas suelen comen-
zar con vistas aéreas, para tener una comprension
general del proyecto (y posiblemente en rememo-
racion de las maquetas), pero progresivamente
incorporan recorridos peatonales cercanos a la per-
cepcidn real del usuario (Mitchell y McCullough
1991). Los programas también permiten modifi-
car la iluminacién durante el recorrido (siguiendo
al observador o cambiando del dia a la noche),
mover algunos elementos (abrir puertas, hacer
aparecer partes del edificio) o producir transfor-
maciones en movimiento, aunque estas capacida=
des no son muy relevantes en las presentaciones
arquitecténicas.

Posteriormente, en programas de edicién digital
de video, se pueden incorporar textos para titu-
los, créditos o explicaciones, combinar varias ani-
maciones, imdgenes fijas o filmaciones del sitio y,
con equipamiento de sonido, se puede agregar
musica, ruidos o locucién, lo que incrementa
significativamente la expresividad del modelo,
aunque va exigiendo habilidades de produccién
audiovisual. También, las animaciones pueden ser

incorporadas a presentaciones multimedia en el
computador para describir el proyecto con image-
nes, planos, textos y sonido en una pantalla
interactiva o en una pégina de Internet con fines
de divulgacién publica.

El computador dificilmente logra presentar la
animacion a la velocidad requerida (a menos que
se reduzca a un formato pequefio), por lo cual
en pantalla usualmente se ven en un movimiento
algo discontinuo. Para copiar la animacién en
video, bdsicamente se puede filmar la pantalla
con una cdmara, pero en estos casos es mas difi-
cil evitar el barrido de la pantalla y no se puede
mejorar la velocidad. Algunos dispositivos eco-
némicos permiten visualizar.en TV la presenta-
cién del computador y, por tanto, copiar en un
videograbador la animacién. Pero los mejores
resultados se obtienen con equipos especiales que
graban imagen por imagen en un disco rigido
adicional y luego traspasan a video a mejor ve-
locidad, usualmente con videograbadores de alta
calidad. Finalmente, se pueden ocupar servicios
de edicién profesional con mezcladoras y efec-
tos de postproduccion.

Las animaciones otorgan una presentacién di-
namica y realista del proyecto arquitecténico y
reproducen una visita a la obra en pocos minu-
tos, por lo cual constituyen un medio de comu-
nicacién muy intenso y expresivo. Esto produce
un impacto emocional en la percepcién del pro-
yecto, pero también genera una falsa
autoconfianza en el conocimiento completo del
disefio (Sirikasem y Degelman 1990), al carecer
de la informacién técnica y funcional que debe
complementarse con los planos convencionales.
Estos medios constituyen una poderosa herra-
mienta de promocidn y persuasién del proyecto,
lo cual estd siendo rapidamente comprendido por
los inversionistas inmobiliarios, pero exigen una
cuidadosa responsabilidad ética en la efectiva co-
municacion profesional. Especificamente, la vi-
sualizacidn peatonal de la obra revela una aproxi-
macién cotidiana al disefio, usualmente mds frag-
mentada y reducida frente a las intenciones
globales del proyecto, lo cual exige mas atencién
a la escala humanay a la jerarquia y orientacién
espacial, tal como lo han demostrado las antiguas
obras verniculas, normalmente planificadas des-
de una perspectiva peatonal.
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Realidad virtual

Las instalaciones de realidad virtual son simula-
ciones tridimensionales interactivas e inmersivas
en las que se pueden programar comportamien-
tos y manipular chjetos. Esta tecnologia, atin
exploratoria y sofisticada, permite reproducir am-
bientes, situaciones y aparatos e interactuar con
ellos directamente, emulando la actividad real a
través de dispositivos especializados y de un in-
tensivo procesamiento computacional. En arqui-
tectura permiten simular la percepcién espacial
de la obra y su experiencia directa.

Una capacidad basica de los sistemas virtuales
es la percepcién de la profundidad tridimensional
através de la visualizacién estereoscopica, que se
refiere a las vistas diferentes de los ojos derecho
e izquierdo. Esto se puede lograr sencillamente
con fotografias o imdgenes dobles de modelos
tridimensionales, tomadas desde dos puntos de
vista cercanos y visualizandolas con lentes
anaglifos (de dos colores complementarios) o ga-
fas de obturacién (que oscurecen cada ojo para
que la pantalla presente secuencialmente cada vis-
ta), presentando las imdgenes correspondientes
con algunos programas complementarios (Figura
3a). Esto permite la percepcion espacial de for-
mas en un equipamiento profesional corriente.
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Otra capacidad relacionada es el control
interactivo de la visualizacién, no dirigido por un
recorrido determinado sino conducido directamen-
te por el usuario. Una técnica basica para esto es
generar imdgenes panoramicas que se despliegan
en unas “esferas” de visualizacion, moviéndose
con el mouse para observar el entorno de una
manera activa. Pero una visualizacion interactiva
mds libre exige el cdlculo inmediato de imédgenes
(en tiempo real), lo cual requiere un intensivo pro-
cesamiento computacional y un modelo
tridimensional mds sencillo y de calidad visual re-
ducida, controlando la “navegacién virtual” con
un joystick o apuntador 3D y permitiendo al ob-
servador efectuar una completa visita simulada
por el proyecto.

Ademas, rastreando la posicién del usuario, se
puede alcanzar una correlacién entre sus movi-
mientos reales y las vistas del modelo
computacional. Para esto, se utilizan transmiso-
res acusticos en el recinto y receptores en el usua-
rio, que por triangulacién localizan permanente-
mente su posicidn real. De este modo se desplie-
ga en pantalla o en un proyector mural la vista
que el usuario requiere directamente, percibiendo
la dimensién tridimensional del proyecto (Garcia
Alvarado et al. 1996).

Figura 3a: Sistemas virtuales. Uso de
gafas para vision estereoscépica.



El sentido de “inmersién” en el modelo se logra
fundamentalmente con dispositivos de visualiza-
cién montados en el usuario: una o dos pequefias
pantallas en un casco, que ademds posee trans-
misores de rastreo. De esta manera, al mover la
cabeza, el usuario inmediatamente recibe las vis-
tas correspondientes del modelo y tiene la im-
presién de estar rodeado por éste. Con panta-
llas estereoscopicas distingue la profundidad del

Figura 3b: Sistemas virtuales.
Desplazamiento por el modelo
con un joystick.

La presentacion en realidad virtual exige una
instalacién computacional para que el usuario la
perciba directamente y, en algunas casos, requie-
re implementaciones sofisticadas y prolongados
esfuerzos de exploracién, dificilmente alcanzables
en una oficina profesional. No obstante, las técni-
cas mds sencillas se estdn constituyendo en una
interesante herramienta para la presentacién
tridimensional del proyecto. También estdn moti-
vando diversas investigaciones, por sus posibili-
dades en el disefio, en la enseflanza arquitectoni-
ca, en la reproduccién de patrimonio destruido o
distante, en encuentros virtuales entre profesio-
nales y usuarios dentro del proyecto e, incluso, en
el desarrollo de edificios virtuales como exten-
sion de las obras reales o como dmbitos exclusi-
vamente computacionales. Hay que considerar
ademds que estas presentaciones se pueden in-
corporar en Internet a través del lenguaje VRML,

ambiente y al moverse realmente se traslada vir-
tualmente en el modelo. Aunque, en el caso de
visualizaciones arquitecténicas, para no limitar el
desplazamiento al drea de rastreo, es mas efecti-
vo desplazarse por el modelo y mantener un ras-
treo del entorno inmediato. Esto ya se puede lo-
grar con equipos econémicos para PC (Figura 3b)
pero se logra mejor calidad visual con una esta-
cién de trabajo grafica y cascos avanzados.

distribuyendo ampliamente el modelo y permitien-
do una interaccién global.

Las instalaciones virtuales, aunque en sus apli-
caciones iniciales pierden el realismo visual al-
canzado por las otras tecnologias, demuestran sig-
nificativas potencialidades en la percepcién de la
magnitud volumétrica y espacial del proyecto y,
por tanto, la posibilidad de representar
integralmente la experiencia arquitecténica. A
pesar de funcionar en un dmbito simbdlico (el
computador), se constituyen en un medio de re-
presentacién que evita toda codificacion simboli-
ca, en el que el usuario percibe la situacién direc-
tamente desde una perspectiva sensomotora
(Antinucci 1994). Esto implica una gran capaci-
dad de andlisis del proyecto, al poder superar toda
abstraccién técnica, y también una comunicacion
casi absoluta de la vivencia arquitecténica. La rea-
lidad virtual puede incluso llegar a constituirse en
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una experiencia espacial en si misma, como se
esta gestando ya en los ambientes de videojuegos,
en las escenografias virtuales de cine y television,
en los museos virtuales y en los sistemas de tra-
bajo a distancia.

Conclusiones

Las nuevas tecnologias de representacién arqui-
tecténica alcanzan un nuevo horizonte de expresién
visual, dinamismo y espacialidad que otorga una par-
ticipacién cualitativa a la perspectiva del usuario en
el proyecto, lo que puede contribuir significativamente
tanto a la comunicacién del disefio como a su propio
estudio, tal como ya planteaba Le Corbusier:

El hombre ve las cosas de la arquitectura con
ojos que estdn a 1,70 metros del suelo. Sélo se
puede contar con objetivos accesibles al ojo, con
intenciones que utilizan los elementos de la ar-
quitectura. (Le Corbusier 1923 [1964: xxxii])

Sin embargo, también es indispensable conside-
rar que la apariencia del proyecto debe comple-
mentarse acabadamente con su desarrollo técni-
co, el cual no puede quedarse exclusivamente en
una “trastienda” del disefio que desvirtie la inte-
gridad de la obra arquitecténica.

Pero ademds, estos nuevos medios, en su capa-
cidad visual y espacial, llegan a cuestionar el rol
de la representacién en arquitectura. Mas all4 de
ser referencias graficas a una realidad externa o
futura (representaciones de edificios en proyec-
to), pueden constituir realidades en si mismas
(contenidos arquitecténicos), lo cual ha llevado a
formular que “el verdadero desafio que estas
hiperrealidades presentan a la arquitectura no es
técnico, estético o aun ideoldgico, es
epistemoldgico” (Matthews 1995).
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