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RESUMEN

En este articulo se aborda el proyecto arquitec-
tonico en un contexto de actualidad, complejo
y de transformaciones fundamentales para toda
la sociedad, cuyas condiciones se traducen en
un campo fértil de oportunidades y cambios. El
objetivo es explorar de qué maneras el proyec-
to arquitectonico se adapta a esta situacion, en
sus procesos y métodos, y generar un conjunto
de reflexiones que contemplen nuevas perspec-
tivas a partir del pensamiento tedrico y critico,
asi como de adaptacién adecuada de las herra-
mientas analdgicas y digitales. Se establece una
metodologia comparativa y critica desde un en-
foque exploratorio y descriptivo, que analiza el
uso de herramientas tradicionales y tecnologias
digitales y emergentes, como realidad virtual,
realidad aumentada e inteligencia artificial. Los
resultados destacan las caracteristicas subjetivas
y virtudes de los instrumentos tradicionales, asi
como las oportunidades creativas de las nue-
vas herramientas para la revolucién proyectual.

ABSTRACT

This article addresses architectural design in a
contemporary context marked by fundamental
transformations across society, creating fertile
ground for opportunities and change. The ob-
jective is to explore how architectural design
adapts to this reality in its processes and meth-
ods, generating a set of reflections that consider
new perspectives through theoretical and crit-
ical thinking and the appropriate adaptation
of analog and digital tools. A comparative and
critical methodology is established, from an ex-
ploratory and descriptive approach, to analyze
the use of traditional tools alongside digital and
emerging technologies such as virtual reality,
augmented reality, and artificial intelligence.
The results highlight the subjective character-
istics and virtues of traditional instruments, as
well as the creative opportunities offered by new
tools for the design revolution. The integration
of emerging technologies into the design process
poses adaptation challenges and limitations for
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La integracion de tecnologias emergentes en el
proceso de disefio implica desafios de adapta-
cién, y limitaciones para su aceptacioén por parte
de las practicas tradicionales. El debate plantea-
do encuentra valor al aproximarse y confrontar
las oportunidades y tensiones instrumentales
mas actuales, contribuyendo a la construccion
de perspectivas renovadas. Ademas, forma parte
de una linea de investigacion en fortalecimiento
dentro del programa de Maestria en Procesos y
Expresion Grafica en la Proyectacion Arquitec-
tonica-Urbana, denominada “Procesos para la
proyectacion arquitectonica”, que pretende con-
tribuir al enriquecimiento del proyecto arquitec-
tonico presente y futuro. Entre las conclusiones
se destaca la convergencia de herramientas ana-
légicas y emergentes que desde una hibridacion
y alternancia grafica es pertinente para innovar y
enriquecer la vision del proyecto arquitectonico.

Palabras clave: proyecto arquitecténico, he-
rramienta analdgica, herramienta digital, digita-
lizacidn, proyecto arquitectonico digital, hibrida-
cién grafica, tecnologias emergentes.

INTRODUCCION

En el presente documento se abordan de forma
sucinta algunos aspectos del contexto actual del
proyecto arquitectonico enmarcado en una época
de multiples influencias y transformaciones fun-
damentales en todos los &mbitos de la sociedad.
Las nuevas condiciones que se presentan se tra-
ducen en un campo fértil de oportunidades para
analizar y de cambios paulatinos y permanentes,
lo que conlleva a cuestionamientos disciplinares:
écdmo seran los procesos y formas de proyectar
en la arquitectura? En este escenario, el proyecto
adquiere relevancia y consideracion especial de
estudio, particularmente en las fases de conceptua-
lizacién y disefio, donde se identifican con claridad
las dinamicas de hibridacion entre herramientas
tradicionales y tecnologias emergentes.

Es precisamente en estas fases iniciales del pro-
ceso proyectual donde se articulan los procesos
de pensamiento espacial, tedrico y creativo, los
cuales se ven potenciados tanto por herramientas

their acceptance by more traditional practices.
This study finds its value in approaching and
confronting the latest instrumental opportunities
and tensions, contributing to the construction
of revitalized perspectives. Moreover, it is part
of a broader research line within the Master’s
Program in Processes and Graphic Expression
in Architectural-Urban Design, titled “Processes
for Architectural Design”, which aims to enrich
the present and future of architectural design.
In conclusion, the convergence of analog and
emerging tools, through graphic hybridization
and alternation, proves pertinent for innovating
design practices and enhancing the vision of ar-
chitectural projects.

Keywords: architectural project, analog tool,
digital tool, digitization, digital architectural
project, graphic hybridization, emerging tech-
nologies.

analégicas —caracterizadas por un alto grado de
subjetividad e intuicion — como por la integra-
cidn de recursos digitales avanzados, tales como
la realidad virtual, la realidad aumentada y la in-
teligencia artificial, que aportan nuevas formas
de visualizacién, modelado y experimentaciéon
espacial. Estas tecnologias emergentes intro-
ducen elementos innovadores en la construc-
cién del ideario arquitecténico, revolucionando
el ambito disciplinar.

Asimismo, este articulo tiene como objetivo
explorar el proceso de hibridacién grafica en el
disefio arquitecténico contemporaneo, entendida
como la articulacién entre medios analégicos y
digitales en las etapas proyectuales. Para ello, se
adopta un enfoque exploratorio-descriptivo, ba-
sado en revision bibliografica, analisis grafico y
reflexién critica a partir de ejemplos y diagramas
generados durante procesos docentes y profesio-
nales. El estudio no busca comprobar hipétesis,
sino detonar una discusién teérica y proyectual
sobre los aportes, tensiones y posibilidades del
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enfoque hibrido. De esta manera, se fortalece la
intencién de generar un conjunto de reflexiones que
contemplen nuevas perspectivas, oportunidades y
tensiones en torno a los procesos del pensamiento
teorico, critico, de adaptacién y de uso adecuado
de las herramientas analdgicas y digitales.

Las herramientas analdgicas poseen caracte-
risticas y aspectos que a lo largo de la historia
han hecho posible el desarrollo de proyectos sin-
gulares, como también de procesos especificos
de pensamiento. Asimismo, las herramientas di-
gitales emergentes tienen cualidades novedosas
para la creatividad y experimentacion, que inte-
ractiian con la proyectacion. Derivado de dichas
cualidades, la implementaciéon de ambos tipos de
herramientas supone posibilidades y retos para la
arquitectura desde lo social, econémico, cultural
y proyectual. Por lo tanto, se establece una me-
todologia comparativa y critica que proporcione
nuevas directrices de estudio.

En el debate y confrontacién entre las herra-
mientas de representaciéon y de disefio existen
tendencias que fomentan posibilidades de pro-
yectacién arquitecténica, como el método ana-
légico-digital o de hibridacion grafica. De esta
manera, para la representaciéon arquitectdnica
tanto analogica como digital resulta imprescin-
dible el desarrollo de habilidades, criterios y he-
rramientas de manera integradora, lo que implica
el fortalecimiento de factores y aspectos como
calidad, conocimiento, creatividad, pensamiento
critico, asi como el dominio y la alternancia de
dichas herramientas.

El texto esta organizado en una primera parte a
manera de introduccion, donde se destacan algu-
nos antecedentes y contexto del cambio tecnold-
gico y lainsercion del proyecto arquitectonico en
la digitalidad; en un segundo apartado se descri-
be al proyecto arquitectonico y sus herramientas
analogicas, digitales y las tecnologias emergen-
tes, asi como un especial énfasis en la necesidad
de fomentar el pensamiento tedrico y critico; en
un tercer apartado se analizan las nuevas tenden-
cias que influyen en el proyecto arquitecténico,
y se identifica a la hibridacion grafica y la alter-
nancia de herramientas analégicas y digitales; y
por dltimo se presentan algunas conclusiones.

Finalmente cabe subrayar que la pretensiéon de
este documento es fomentar y propiciar reflexio-
nes que justifiquen la necesidad de elaborar estu-
dios e investigaciones en profundidad, asi como
el fortalecimiento de procesos que involucren
una simbiosis entre ambos aspectos analdgico-di-
gital para encontrar un punto de convergencia
entre dichos enfoques. Ademas, busca establecer
una interrelaciéon que potencie la creatividad, la
comunicacién efectiva, el pensamiento proyec-
tual y la calidad de la representacién arquitecto-
nica, para asi contribuir al enriquecimiento del
proyecto arquitecténico.

ANTECEDENTES Y CONTEXTO
DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Un cambio tecnolégico ocurre cuando una nueva
tecnologia se integra completamente en una so-
ciedad, alterando profundamente sus estructuras
y dindmicas. Este proceso va mas alla de la mera
incorporacion de herramientas o dispositivos de
manera aislada, pues implica una transformacion
integral de los sistemas sociales, econémicos y
culturales. Postman (1992) menciona que “no es
posible contener los efectos de una nueva tecno-
logia a una esfera limitada de la actividad huma-
na” (p. 20), y compara este fenémeno con lo que
sucede en la naturaleza: una vez que una nueva
tecnologia se introduce, no lo hace de manera adi-
tiva o sustractiva, sino que modifica el ecosistema
entero. En términos sociales, esto significa que no
solo se agregan nuevas capacidades o se eliminan
viejas costumbres, sino que la tecnologia cambia
profundamente la forma en que las personas viven,
interactian y entienden el mundo.

Un objeto tecnoldgico se crea con el proposito
de mejorar algiin aspecto de la vida cotidiana, de
la ciencia o de la organizacién social. Sin embar-
go, el verdadero impacto va mucho mas alla de
su utilidad instrumental. Un cambio tecnologico
significativo se arraiga en los aspectos mas pro-
fundos de la cultura y la sociedad, transformando
valores, habitos, estructuras laborales, o hasta la
propia concepcion de la realidad. Asi, cuando una
tecnologia deja de ser vista como una novedad y
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pasa a convertirse en parte esencial de la vida, se
puede hablar de un cambio tecnol6gico genuino,
proceso que no solo modifica las herramientas
con las que se interactia, sino que reconfigura la
manera en que la sociedad se organiza y se rela-
ciona con el conocimiento, la naturaleza y entre si.

Esta interaccién, ademads, sucede de manera
simbidtica y no determinista. Esto quiere decir
que tanto la tecnologia incide en las formas de
la sociedad, como la sociedad en el éxito de una
tecnologia. Sobre esto, Postman (1992) menciona
que la tecnologia est4 sujeta al control de ciertos
actores politicos que se benefician del desarro-
llo de algunas técnicas sobre otras (p. 14). Por
otro lado, Castells (2005) sugiere que la sociedad
adapta la tecnologia segtin sus intereses, con lo
que moldea el desarrollo de ésta dltima (pp. 35y
45). De este modo es evidente que varios autores
coinciden en la existencia de variables comple-
jas que promueven el desarrollo tecnolégico en
determinada direccidn, y que elementos como la
tecnologia y la sociedad conviven en una trans-
formacién mutua y constante.

El siglo XX fue testigo de una aceleracion tec-
noldgica sin precedentes. La invencién y el desa-
rrollo del automovil, la electricidad, los medios
de comunicacién masiva y la informética, marca-
ron cambios radicales que transformaron no sélo
la infraestructura de las ciudades y la industria,
sino también la vida cotidiana y las formas de
comunicacién humana. Esta serie de profundas
transformaciones culturales y sociales alteraron
la forma en que las personas se relacionaban con
su realidad. De hecho, la historia de la humanidad
marca tres grandes revoluciones industriales, que
comenzaron en el siglo XIX y continuaron a lo largo
del siglo XX, cada una marcada por avances tec-
noloégicos que redefinieron el paradigma cultural.

La humanidad se encuentra en medio de lo
que suele definirse como la cuarta revolucion
industrial (Schwab, 2020: 8), caracterizada por
la fusidn de tecnologias que estan borrando las li-
neas entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico. Aqui,
tecnologias como la inteligencia artificial, la ro-
boética, el internet de las cosas, o la biotecnologia,
estan transformando no s6lo los sectores indus-

triales y econémicos, sino también el nucleo de
las relaciones humanas y las estructuras sociales.
Este cambio est4 ocurriendo a un ritmo sin pre-
cedentes, forzando a las sociedades a adaptarse
a un conjunto de innovaciones que inciden de
manera profunda en todos los aspectos de la vida
cotidiana. Asi como las revoluciones anteriores
definieron eras enteras, la cuarta revolucidn
industrial esta reconfigurando la relacion de la
sociedad con la tecnologia, y con ello, el tejido
cultural y social global.

EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Y LA DIGITALIDAD

La arquitectura como disciplina, y particular-
mente el proyecto arquitectonico, han sido tes-
tigos de varios cambios tecnolégicos a lo largo
de la historia. Asi, los modos y procesos en el
proyecto se han visto impactados y transforma-
dos en profundidad. Es interesante analizar estas
simbiosis entre tecnologia y arquitectura desde
una perspectiva instrumental, pero tal como se
ha mencionado, un cambio tecnolégico arraiga-
do en la sociedad ocurre en lo profundo de su
cultura. Sobre esto, Ortega (2014) afirma que “si
la tecnologia se articula como un fondo de espe-
cializacién, pero también constituye un fenéme-
no que afecta transversalmente a toda la cultura
arquitectdnica y a su especificidad disciplinar, se
hace necesario desarrollar estudios que aborden
la digitalizacion desde una perspectiva holistica
y cultural” (p. 10).

La digitalizacion es asi uno de los tltimos cam-
bios trascendentales que ha vivido la arquitec-
tura en cuestion de desarrollo tecnologico. Con
el surgimiento de la ciencia computacional, la
proyectacion se integr6 a la era digital a partir
de una serie de herramientas informéticas que
sirven para optimizar ciertos procesos de diseno,
representacion y gestion, permitiendo “mayor
rapidez y eficacia a la hora de generar, modifi-
car y almacenar la informacién” (Munoz Cosme,
2019: 177). Tecnologias como el disefo asistido
por computadora o el disefio paramétrico son al-
gunos de los ejemplos mas ampliamente difundi-
dos. Estos instrumentos han sido fundamentales
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para reducir tiempos, aumentar la precision, y
lograr otros beneficios en el proyecto arquitec-
tonico; sin embargo, mas alla de ello, han sido
parte importante en el desarrollo de una manera
de pensar y realizar el proyecto muy diferente de
la que se tenia en el pasado.

En este panorama, Ortega (2014) sintetiza esta
transformacion cultural del proyecto al afirmar
que “podria entenderse el giro digital en arqui-
tectura como aquel que sustituye la arquitectura
de la industrializacion por la arquitectura de la
informacion, pero, sobre todo, aquella que pasa
de pensarse en términos mecanicos a hacerlo en
términos cibernéticos y sistémicos” (p. 27). Ade-
maés, el proyecto de arquitectura ha asimilado las
herramientas digitales a tal grado, que se puede
hablar de una condicion digital de la arquitectura.
Muioz (2019) asegura que la mayor parte de la
edificacién producida en el presente no podria ser
disefnada sin el apoyo de estas herramientas (p. 178).

Como todo cambio tecnoloégico, la digitalidad
del proyecto arquitecténico es un asunto con be-
neficios y perjuicios, entusiasmos y objeciones,
como parte de la compleja relacién entre la ar-
quitectura y sus herramientas. Tanto las herra-
mientas digitales arraigadas y emergentes, como
las herramientas analdgicas més tradicionales,
parecieran entrar en una competencia instru-
mental. Por un lado, Pallasmaa (2022) defiende
que la cultura computacional aplana la capacidad
de imaginacién desde todos los sentidos y con-
vierte el proceso proyectual en algo meramente
visual y pasivo (p. 251). Por otro, Ortega (2014)
plantea que hacer arquitectura desde una 16gi-
ca digital no es incompatible con la perspectiva
tradicional, sino que expande sus capacidades y
marcos conceptuales, definiendo un proyecto (y
un proyectista) mas potente y activo en cuanto
alo cultural y politico de la arquitectura (p. 97).

El proyecto arquitectonico estd en una etapa
caracterizada por una asimilacién extendida de
las herramientas digitales, en la cual éstas han
sido naturalizadas enormemente en la practica.
Como lo interpretan Parera y Moreira (2021),
“las que habian sido tecnologias innovadoras de
uso eventual para un segmento acotado de la po-

blacién, ahora formaban parte de las practicas
diarias al trabajar, comunicarse, comprar bienes
y servicios, estudiar o realizar actividades re-
creativas” (p. 42). Si bien existe esta asimilaciéon
hacia lo digital en la cultura, la manera en que
se desarrollara el proyecto arquitectonico es atin
tema pendiente, en especial si se habla de otras
tecnologias auin en estado emergente, como la
realidad virtual, aumentada, o la inteligencia arti-
ficial generativa. La evolucidn tecnoldgica traera
consigo nuevas maneras de pensar y procesar el
proyecto arquitecténico y con ello nuevos retos
de integracién instrumental, sin olvidar la cola-
boracién con las herramientas y métodos anal6-
gicos que, mas que desaparecer, deben integrarse
en la practica para potenciar el proyecto.

EL PROYECTO ARQUITECTONICO
Y SUS HERRAMIENTAS

En el ambito del proyecto arquitecténico se ofre-
cen visiones complementarias del proceso de di-
seflo, englobando desde el pensamiento tedrico
critico hasta la alternancia de las herramientas
analodgicas y digitales. Por ejemplo, Mufioz (2019:
8) destaca la influencia de la tecnologia en la con-
cepcion y representacion del disefio, Makstutis
(2018: 116) enfatiza la importancia de ambas he-
rramientas y modelos tangibles como digitales
en el proceso creativo, mientras que (Morlé,
2021, parr. 26) profundiza en la reflexion sobre
las restricciones contextuales en el desarrollo de
proyectos arquitectonicos. Estos autores coinci-
den en la necesidad de comprender y gestionar
las restricciones contextuales en el desarrollo
de proyectos arquitecténicos, lo que evidencia
la complejidad y la interaccidn entre la teoria y
la practica en esta disciplina.

En su investigacion, Mufoz (2019: 7-9) explora
a fondo la esencia del proyecto arquitecténico,
abordando cuestiones clave sobre su concep-
cion, desarrollo y representacion. El autor resalta
como los avances tecnolégicos, en particular los
programas digitales, han revolucionado la mane-
ra en que se imagina y representa la arquitectu-
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ra, otorgando al computador un rol fundamental
como herramienta de diseno. Ademas, plantea la
importancia de seguir un método heredado de
generaciones anteriores, estructurando el pro-
ceso en tres etapas: la naturaleza del proyecto, la
fase de ideacidn y la de finalizacién, mediante la
formulacién de un discurso tedrico que sustenta
y completa la obra arquitecténica.

Por otro lado, Makstutis (2018: 166) examina
el proceso creativo en el disefio arquitectonico
desde un enfoque mas practico y técnico. En su
obra, describe con precision las distintas etapas
que abarcan desde la idea inicial hasta la cons-
truccion definitiva, destacando el caracter iterati-
vo del proceso. También subraya la relevancia de
las herramientas y los modelos utilizados durante
la fase creativa, y enfatiza la aplicacién de diver-
sas técnicas, como bocetos, modelos digitales y
magquetas, para concretar las ideas. El enfoque
metodologico de Makstutis (2018) divide el pro-
ceso creativo en cinco fases fundamentales, aten-
diendo un enfoque colaborativo: descubrimiento,
interpretacion, conceptualizacidn, experimenta-
cién y evolucion.

El pensamiento creativo promueve un plantea-
miento centrado en el ser humano. Se basa en la
empatia, en la identificacion de las necesidades
y en la motivacidn de las personas implicadas.
Funciona mejor cuando es colaborativo, porque
la puesta en comuin de muchas opiniones, ideas
y formas de trabajar diferentes, proporciona un
mayor potencial que el trabajo de una sola per-
sona (p. 60).

A tono con ello, Morlé (2021, parr. 30) ofrece
una vision més reflexiva y analitica sobre el pro-
ceso de concepcidn disefno, explorando a fondo
las diferentes etapas que lo conforman. En uno
de sus informes de evaluacidn y diagnéstico ana-
liza las fases del disefio junto con las limitacio-
nes propias de cada proyecto, destacando que
el proceso creativo se desarrolla en un delicado
equilibrio entre la libertad de creacion y las res-
tricciones que impone el entorno. Algunas de sus
metodologias se sustentan en casos de estudio,

donde examina aspectos clave como el proceso
de disefio en si, las limitaciones que lo afectan 'y
la representacion arquitecténica que emerge de
dicho proceso.

Con base en el analisis de los autores previa-
mente citados, es posible inferir que el proyecto
arquitectonico revela una diversidad de perspec-
tivas y enfoques que convergen en esta disciplina.
Desde la exploracion de la esencia del proyecto
hasta el anlisis de sus fases practicas, se destaca
la complejidad inherente a este proceso. Asimis-
mo, los avances tecnoldgicos han revolucionado
la concepcién y representacion del diseo, mien-
tras que la reflexion sobre las restricciones su-
braya la importancia de encontrar un equilibrio
entre la libertad creativa y las limitaciones con-
textuales. En conjunto, estos enfoques enfatizan
la interaccién dinamica entre la teoria y la prac-
tica en la buisqueda de soluciones arquitectdnicas
innovadoras y contextualmente relevantes.

PENSAMIENTO TEORICO-CRITICO
El pensamiento tedrico-critico en el disefio arqui-
tectonico es fundamental para guiar y dar sentido
al proceso creativo, mas alld de la mera aplicaciéon
de técnicas o herramientas. Este enfoque permite
alos arquitectos y disefiadores reflexionar de ma-
nera pertinente sobre las ideas y conceptos que
sustentan cada proyecto, evaluando no sdélo las
decisiones formales, sino también las implicaciones
culturales, sociales, politicas y éticas de su obra.
Es a través de este marco critico que se cuestionan
las normas establecidas, se designan nuevas posi-
bilidades y se formulan propuestas innovadoras
que confrontan los paradigmas convencionales.
El pensamiento tedrico en arquitectura se re-
fiere a los principios y fundamentos que infor-
man al disefio, basandose en una amplia gama
de disciplinas como la historia, la sociologia y las
ciencias cognitivas. Esta dimensién tedrica per-
mite que los arquitectos conecten sus proyectos
con ideas més amplias, estableciendo un didlogo
con el entorno construido, el paisaje y la socie-
dad. La teoria arquitectdnica no sdlo enriquece el
proceso creativo, sino que también proporciona
un lenguaje compartido para comunicar y justi-
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ficar las intenciones del proyecto ante participes,
clientes y la comunidad en general.

Por otro lado, el pensamiento critico se centra
en el andlisis riguroso y la evaluacidon de cada
decision de disefio, que implica una constante
revision y cuestionamiento de las premisas del
proyecto, buscando un equilibrio entre la estéti-
ca, la funcionalidad y el contexto. En este sentido,
el arquitecto no es s6lo un creador, sino también
un pensador que examina analiticamente c6mo
sus decisiones afectan el espacio habitado y alas
personas que lo ocupan. Este enfoque fomenta
una postura mas consciente y responsable ante
el diseno, donde cada eleccién responde a una
reflexion sobre el impacto que tendra en el en-
torno y la sociedad.

El pensamiento tedrico-critico también ejerce
un papel crucial en la relacion entre las herra-
mientas digitales y analogicas. Aunque las he-
rramientas tecnoldgicas pueden facilitar la ex-
perimentacioén y acelerar el proceso de diseno, el
pensamiento critico permite mantener un control
sobre el resultado final, asegurando que las de-
cisiones no sean Unicamente impulsadas por las
capacidades técnicas del software, sino por una
reflexion consciente sobre los objetivos y valo-
res del proyecto. Este equilibrio entre tecnologia
y teoria es lo que garantiza la profundidad y el
rigor intelectual en la arquitectura contempora-
nea. Asimismo, el pensamiento tedrico-critico
proporciona el marco necesario para interpre-
tar y evaluar las herramientas y metodologias
utilizadas, asegurando que el resultado final no
sea sOlo una respuesta técnica o formal, sino una
obra con significado y relevancia dentro de un
contexto mas amplio.

HERRAMIENTAS ANALOGICAS

Las herramientas analégicas en el diseno arqui-
tecténico han sido fundamentales durante siglos
y contintian desempefiando un papel crucial en el
proceso creativo, a pesar de la creciente presen-
cia de tecnologias digitales. Estas herramientas
incluyen técnicas tradicionales como el dibujo a
mano (Gamiz Gordo, 2013: 66), la creacién de ma-
quetas fisicas y el uso de medios manuales (Ro-

jas-Sola et al., 2011: 17) para representar y concep-
tualizar ideas arquitectdnicas. A través del dibujo
a mano alzada, los arquitectos pueden explorar
formas, proporciones y relaciones espaciales de
una manera inmediata y organica, permitiendo
que las ideas fluyan de manera espontanea y sin
las restricciones impuestas por el software.

El uso de maquetas fisicas, construidas con
materiales como cartén, madera o papel, sigue
siendo una practica habitual para experimentar
con la escala y la materialidad de los proyectos.
Las maquetas permiten a los disenadores com-
prender de manera tangible y haptica el espacio
tridimensional (Pallasmaa, 2005: 12) y evaluar
c6mo interactiian las formas arquitecténicas en
el entorno fisico. Ademaés, Pallasmaa (2012), alu-
diendo al fil6sofo Martin Heidegger, asevera que
este enfoque analdgico fomenta un proceso de
disefio més lento y reflexivo, donde cada decision
implica un trabajo manual, promoviendo un sen-
tido méas profundo de conexién con el proyecto:

La herramienta es una extension y una especia-
lizacién de la mano que altera sus posibilidades
y capacidades naturales. Cuando se utiliza un
hacha o un cuchillo, el usuario diestro no piensa
en la mano y en la herramienta como entidades
diferentes y separadas; la herramienta se ha de-
sarrollado para ser parte de la mano, se ha trans-
formado en una especie de érgano totalmente
nuevo, una mano-herramienta (p. 51).

A pesar de las limitaciones en cuanto a preci-
sién y capacidad de modificar rdpidamente un
disefio, las herramientas analdgicas ofrecen ven-
tajas significativas. Proporcionan una interaccion
mas sensorial con los materiales, una compren-
sion mas intuitiva del espacio (Budiman et al.,
2020: 187) y permiten una mayor libertad para
experimentar con ideas antes de trasladarlas al
entorno digital. En el contexto contemporaneo,
las herramientas anal6gicas como el dibujo a
mano alzada no so6lo siguen siendo relevantes,
sino que también se complementan eficazmente
con las digitales, generando un enfoque hibrido
que enriquece el proceso de disefio arquitecto-
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nico. En un articulo posterior titulado “Freehand
Drawing and Architectural Expression” (Budi-
man et al., 2021), expresan este contexto en el
siguiente parrafo:

Se considera que el dibujo a mano alzada es una
actividad importante que no puede separarse del
proceso de disefio arquitectdnico. Se ha demos-
trado que el dibujo a mano alzada es un esfuerzo
que aumenta la conciencia para producir pensa-
mientos creativos que siguen siendo logicos. El
caracter natural y organico de un dibujo a mano
alzada, con su flexibilidad, es capaz de expresar
el valor dnico de cada idea de disefio. Es muy
diferente en comparacion con la linea técnica
estereotipada de la mecanica (p. 45).

Diversos autores han abordado la interrelacién
entre herramientas analégicas y el proceso crea-
tivo en arquitectura desde enfoques variados.
Pallasmaa (2012) enfatiza como las herramientas
actian como extensiones naturales de la mano
del disenador, integrandose de manera intima en
el proceso creativo. Por otra parte, Alba (2016: 6)
destaca el valor del pensamiento reflexivo du-
rante el proceso de disefio y la funcién critica
del dibujo como una herramienta tanto cognitiva
como creativa. En ese tenor, tanto Budiman et al.
(2021) como Leandri et al. (2022: 192) resaltan la
importancia de integrar el dibujo manual en la
era digital, subrayando su papel en la formulaciéon
de ideas arquitectdnicas innovadoras y expresi-
vas. De manera integradora, estos autores pro-
porcionan una perspectiva amplia sobre como las
herramientas, el pensamiento creativo y la tecno-
logia se entrelazan en la practica arquitecténica,
ofreciendo un marco comprensivo para entender
su influencia en el disefio.

HERRAMIENTAS DIGITALES

Y TECNOLOGIAS EMERGENTES

Los métodos de disefio han experimentado
cambios significativos debido a la transforma-
cién tecnologica del siglo xXX1, que ha llevado
la transicion del dibujo manual a herramientas
digitales como CAD, BIM, y mas recientemen-

te la realidad aumentada, virtual e inteligencia
artificial. En las ultimas décadas la arquitectura
ha vivido una transicién crucial hacia el uso de
tecnologias digitales (Nasr, 2014: 47). El disefo
asistido por computadora (CAD) ha sustituido en
gran medida el trabajo manual, introduciendo un
nuevo lenguaje grafico que se basa en el dibujo
vectorial creado por software mediante formu-
las matematicas, como las tecnologias BIM, Revit,
Vectorworks y Archicad (Aguado Vicaria, 2021
31; Yogapriya et al., 2021: 69).

Estos avances han sido posibles gracias al
continuo desarrollo y rapida evolucion de las
tecnologias informaticas, lo que ha dado lugar
a una variedad de software que apoya a los ar-
quitectos, incluyendo la inteligencia artificial, la
realidad virtual y la realidad aumentada. Estas
tecnologias han transformado la manera en que
los arquitectos disefian, visualizan y presentan
sus proyectos (Borglund, 2022: 6; Ravi & Muruge-
san, 2022: 72). Por lo tanto, se infiere cOmo estos
desarrollos destacan el impacto significativo de
las herramientas digitales en la arquitectura, me-
jorando la eficiencia, la precision y la capacidad
de visualizacion en el proceso de disefio.

En la arquitectura contemporanea, las herra-
mientas digitales y las tecnologias emergentes
han transformado radicalmente la forma en que
los arquitectos conceptualizan, disehan y ejecu-
tan proyectos. El uso de software de modelado,
simulacion y disefio asistido por computadora
(cAD) se ha convertido en una practica estandar,
proporcionando a los disenadores la capacidad
de crear representaciones precisas y detalladas
de sus ideas. Programas como AutoCAD, Revity
Archicad han revolucionado el proceso de dise-
fio al permitir la creacidon de planos, secciones y
modelos tridimensionales con una exactitud que
el dibujo manual no puede igualar. Estos progra-
mas facilitan la visualizacién de los proyectos en
etapas tempranas, permitiendo ajustes rapidos 'y
pruebas de diferentes alternativas de disefo sin
necesidad de empezar de nuevo.

Ademis, el modelado de informacién de edi-
ficios (BIM) ha introducido un enfoque maés inte-
gral y colaborativo en el disefio arquitecténico.
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BiM permite la creacidon de un modelo digital
del edificio que contiene informacién detallada
sobre cada componente, desde materiales has-
ta especificaciones técnicas. Este enfoque no
s6lo mejora la precision en la planificaciéon y la
construccion, sino que también facilita la coor-
dinacién entre diferentes disciplinas y equipos
de trabajo, reduciendo errores y optimizando el
proceso de construccion.

Las tecnologias emergentes ya mencionadas
estan llevando la experiencia del disefio arqui-
tecténico a un nivel trascendental. La realidad
virtual permite a los arquitectos y clientes su-
mergirse en entornos virtuales que simulan el
disefio final del proyecto, proporcionando una
experiencia inmersiva que facilita la compren-
sion del espacio y la interaccién con el diseno
de manera més intuitiva. Esta tecnologia resulta
especialmente util para la presentacidon inmer-
siva, permitiéndoles explorar y experimentar el
disefio antes de que se construya. Por otro lado,
la realidad aumentada superpone informacién
digital sobre el entorno real, lo que permite a los
arquitectos y constructores visualizar como en-
cajan los elementos del disefio en el sitio fisico.
Esto puede ser especialmente beneficioso para la
planificacidén y la ejecucién en el lugar, facilitan-
do la identificacién de problemas potenciales y
ajustes en tiempo real.

La inteligencia artificial en arquitectura re-
presenta un apoyo multidimensional. Villanueva
(2023) identifica dos momentos cruciales donde
ésta tiene una integracion eficaz en el proceso
proyectual: el diagrama como herramienta para
definir y comunicar, y la construccion del obje-
to arquitectonico (p. 48). Chaillou (2022) realiza
una documentacion de las areas méas importantes
de la arquitectura que se apoyan en esta tecno-
logia: escala urbana, plantas arquitectoénicas, fa-
chadas, perspectivas, estructuras y simulaciones
predictivas (pp. 82-105). Por otro lado, Castro et
al. (2021) identifican las areas en que estas herra-
mientas son utilizadas, enfocandose en la fase de
disefno conceptual: exploraciones de disefio, mor-
fogénesis, forma del edificio, forma de los cielos,
disefio de fachadas, disefio de layout y plantas

arquitectonicas (p. 3). Al tratarse de una practica
multidisciplinaria, el proyecto se beneficia de las
tecnologias emergentes en campos especializa-
dos, ayudando al desarrollo de aplicaciones de
este tipo.

La inteligencia artificial esta emergiendo como
una gran herramienta en el disefio arquitect6-
nico, ofreciendo capacidades avanzadas para el
analisis de datos, la generacion de disefo y la
optimizacion de recursos. Los algoritmos pue-
den analizar grandes volimenes de datos para
prever patrones y tendencias, apoyar en la toma
de decisiones y generar soluciones de disefo in-
novadoras basadas en criterios especificos. Asi-
mismo, ésta puede automatizar tareas repetitivas
y tediosas, liberando a los disefiadores para que
se concentren en aspectos mas creativos y estra-
tégicos del proyecto.

El tema de las tecnologias emergentes, par-
ticularmente la inteligencia artificial, se vuelve
relevante ante su proyeccion laboral, donde se es-
pera que para 2035 cerca del 47% de los empleos
en Estados Unidos seran automatizados (The
Economist Group, 2019, parr. 1). En el caso de la
arquitectura, Castro et al. (2021) afirman que la
investigacién en torno a la resolucién de proble-
mas de disefio arquitecténico apoyada con aque-
lla tecnologia ha crecido un 85% entre 2015y 2019.
Ademas, se observa una creciente demanda por
parte de los clientes en el uso de inteligencia ar-
tificial como garantia del retorno de inversidon en
sus proyectos (Del Campo & Carlson, 2022: 11). Es
evidente el ascendente interés en el tema, tanto
en la academia como en la practica. Pero mas alla
de las posibilidades optimizantes para el disefio,
las tecnologias emergentes integran un potencial
mas revolucionario para la proyectacion. Algu-
nos de los temas mas impactantes se relacionan
con la interaccién entre humanos y maquinas, la
percepcion espacial, y la creatividad.

Para Armstrong (2021), una de las cualidades des-
tacables de las tecnologias emergentes en el disefio
se relaciona con la manera en que los disefiadores
se comunican con sus herramientas. El lenguaje,
el gesto, el movimiento y las emociones son ahora
medios de interaccién con los instrumentos de
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disefio, presentes en sistemas como la realidad
virtual y aumentada, que lentamente desplazan
a los habituales mouse, trackpad o touchscreen.
Ello, ademas de propiciar formas mas intuitivas
de disefar, implica una concepcién de lo digital
menos instrumental, y mas como una extension
del propio cuerpo (p. 163). Para la autora, esta
convergencia de lo digital y lo fisico implica que
el disefio sale de la pantalla y se posiciona en el
mismo mundo que pretende moldear, marcando
un hito para el futuro del proyecto (p. 164).

Es un hecho que la arquitectura es una viven-
cia espacial que se experimenta a través de los
sentidos. Los métodos tradicionales de represen-
tacién no pretenden reemplazar esta experiencia.
Sin embargo, las tecnologias emergentes sugie-
ren un acercamiento del proceso de disefio a la
dimension de la percepcién humana (“Silka Siets-
ma. Interview”, 2021: 78). Para Alvarado (2021),
la arquitectura virtual es capaz de producir ex-
periencias sensibles, captadas por los sentidos,
y codificadas por herramientas digitales (p. 61).
Si bien esto no reemplaza la experiencia com-
pleta de la arquitectura, ha marcado un giro en
torno a lo que tradicionalmente se concibe como
espacio habitable.

En cuanto al tema de la creatividad, varios
autores y arquitectos mencionan el interés ele-
vado que pone a la inteligencia artificial como
un agente potencial para la arquitectura. Bolojan
(2022) advierte que aquélla manifiesta formas li-
mitadas de creatividad, y que pueden observarse
ciertas similitudes con los humanos, pero éstas
no deben equipararse (p. 25). Aun asi, coincide
con Steinfeld (2022), quien apunta que la rele-
vancia de este cambio tecnoldgico esta en estas
cualidades creativas. Por otro lado, Villanueva
(2023) asegura que por novedosos que sean los
productos derivados de esta tecnologia, es difi-
cil calificar un proyecto asi como creativo, al no
ser resultado de la inventiva del autor sino de la
16gica algoritmica (p. 43).

La inteligencia artificial, tal como se conoce
actualmente, atin tiene un largo camino por re-
correr, y el impacto que tendra en la sociedad y
la arquitectura sigue siendo un tema de especu-

lacién. Leach aborda este asunto ampliamente.
Advierte que aunque se ha demostrado que ésta
ha dado resultados novedosos en propuestas de
disefio arquitecténico dificiles de imaginar, no
deben confundirse con ideas en sentido estricto
(2022:1y 3). Del mismo modo, aunque reconoce
el potencial que tiene en el Ambito de lo estéti-
co, sugiere hacer una distincion entre la creativi-
dad maquinica en un nivel estratégico y estético
(2022: 3). Con todo, el autor observa que es una
oportunidad para comprender mejor la propia
creatividad humana, al verla en el espejo de la
inteligencia artificial (2021: 74).

Para algunos autores los cambios tecnolégicos
que se viven actualmente son una oportunidad
inigualable para replantearse en profundidad la
arquitectura, el disefio, el arte y la creatividad.
Mientras que para Del Campo y Carlson (2022)
pueden ampliar el discurso sobre los limites del
disefio y la arquitectura (p. 179), Manovich (2022)
los observa como una oportunidad para trans-
formar lo que tradicionalmente se concibe como
creatividad y su papel en las artes (p. 65).

El uso de herramientas digitales y tecnologias
emergentes ha transformado el ambito de la ar-
quitectura y los habitos de proyectar, al propor-
cionar nuevas formas de visualizar, analizar y
materializar ideas. Sin embargo, es insoslayable
el manejo adecuado de las herramientas anal6gi-
cas ante el mundo digital que nos atafe, tanto en
el rubro arquitecténico como en el campo multi-
disciplinario que lo contextualiza. Esto nos con-
lleva a experimentar nuevas tendencias, como la
alternancia entre las herramientas circundantes,
generando una simbiosis entre lo analogico y lo
digital de tal manera que no sean confrontadas
en contra sino complementariamente.

NUEVAS TENDENCIAS QUE INFLUYEN
EN EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Las herramientas analogicas y digitales estan en
una continua interrelacion, formando un lazo in-
separable. Aunque tradicionalmente se han em-
pleado herramientas analégicas, como el lapiz y
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el papel, para el dibujo y la expresidn artistica, es
innegable la influencia y el impacto de las herra-
mientas digitales en este ambito. La combinacion
de métodos analdgicos y digitales en el proceso
creativo ha dado lugar a nuevos procedimientos,
como el uso de tabletas, donde “la destreza ar-
tistica se transfiere directamente a la pantalla”,
de manera similar al papel o lienzo convencio-
nal (Amado Lorenzo & Fraga Lopez, 2015: 113).
Del mismo modo, Moneo (2017, citado por Bo-
hoérquez-Rueda et al., 2020: 110), sostienen que lo
digital genera nuevas formas de representacion
y transmision de informacion, mientras que lo
manual promueve el pensamiento espontaneo.
Aunque la cultura digital introduce transfor-
maciones en la representacion y transmision de
informacion dentro de la construccion, la arqui-
tectura sigue siendo concebida a partir del dibujo
(Sainz, 1990: 11). Para mantenerse a la vanguardia
en el siglo XXI es esencial dominar una colaboracion
hibrida, que implica la transicion entre distintos
sistemas expresivos. Esto se traduce en un disefio
colaborativo en entornos digitales, mientras se
contindan utilizando herramientas tradicionales
como el lapiz, manteniendo asi la capacidad de
expresion creativa en cualquier contexto y con
cualquier recurso (Galvez Nieto, 2014: 192).

HIBRIDACION GRAFICA

En el campo de la arquitectura existe una am-
plia variedad de herramientas de trabajo, que
van desde las tradicionales y anal6gicas, como
el lapiz, papel y maquetas fisicas, hasta aquellas
que evolucionan constantemente y son reempla-
zadas por nuevas versiones, como los softwares,
la realidad aumentada y, mas recientemente, la
inteligencia artificial. Asimismo, se han desarro-
llado versiones avanzadas como la combinacién
del 1apiz con la tableta digital. Esta convergencia
de herramientas ha sido referida en la literatura
con distintos términos, entre los que destacan: “el
procedimiento de la técnica proyectual contempo-
ranea”, “el método de proyecto andlogo-digital”,
“la colaboracién hibrida”y “el método de hibrida-
cion” (Fernindez Ruiz, 2008; Galvez Nieto, 2014;
Mufioz Cosme, 2019; Raposo Grau et al., 2022).

El procedimiento de la técnica proyectual con-
temporanea, segin Mufioz (2019: 53) se caracte-
riza por mantener una base analdgica, comple-
mentada con herramientas digitales actuales. En
contraste, el método de proyecto andlogo-digital,
planteado por Galvez (2014: 192) pone énfasis en
la integracién de maquetas fisicas y modelado
virtual, lo que permite un registro tangible y evita
la linealidad del disefio exclusivamente digital.
Por su parte, la colaboracion hibrida, menciona-
da por Fernandez (2008, parr. 8), se refiere a una
sinergia entre las interacciones presenciales y
virtuales, proponiendo una migracién constan-
te entre ambos sistemas. Finalmente, el método
de hibridacion, abordado por Raposo et al. (2022:
246y 247), destaca la relevancia de seleccionar
y combinar las herramientas mas adecuadas en
cada fase del proceso arquitecténico para mejo-
rar el resultado final.

Los avances en las tecnologias informaticas
han generado transformaciones significativas
en la practica del disefio y dibujo arquitectoni-
co, lo que resalta la importancia de considerar
las oportunidades que estas tecnologias ofrecen.
Este proceso abarca desde la concepcién hasta
la representacion, donde la creatividad y el uso
de herramientas cumplen un papel fundamental.
En esta linea, Bressani et al. (2019: 136) analizan
como las herramientas digitales influyen en el
proceso de disefio y su integraciéon como elemen-
tos creativos, lo que invita a reflexionar sobre la
modificacién de los habitos proyectuales en un
entorno digital. Por lo tanto, en consonancia con
el tema del proceso creativo, se puede concluir
que las herramientas digitales y analogicas son
complementarias y estan esencialmente integra-
das en dicho proceso.

En el contexto del entorno digital y su impacto
en las herramientas utilizadas se abre un amplio
horizonte para identificar oportunidades en su
aplicacion dentro del proceso creativo. Las he-
rramientas basicas, como las analdgicas, que se
mantienen constantes y perdurables, se integran
con las digitales, las cuales son dinamicas, efime-
ras, cambiantes e iterativas, influyendo de mane-
ranotable en el proceso creativo. Esta interaccion
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crea una conexion esencial entre la creatividad
y el uso de herramientas en el entorno digital. A
través de esta confrontacion entre lo analdgico y

lo digital surgen ciertos términos que versan en-
tre un concepto y el otro, como se ve en la tabla 1.

Tabla1
Aproximacién de términos para lo analdgico y lo digital

Bosquejo (analdgico)

Modelado (digital)

Trabajo individual

Trabajo colaborativo

Dibujo de investigacién

Dibujo de representacion

Util para crear

Util para representar

Arfistico

Técnico

Limites espaciales restrictivos

Sin limites espaciales

Intuitivo

Racional

Producto Unico

Producto reproducible

Permanente, constante

Cambiante, efimero e iterativo

Fuente: elaboracion propia.

Por tanto, partiendo de la hibridacién grafica
los conceptos de analdgico y digital, se procede
a esclarecer unarelacién de alternancia y de mi-
gracion entre ambos conceptos, como se mues-

tra en el diagrama 1. Para ello, se ejemplifica un
desglose de lo que podrian proporcionar las he-
rramientas tradicionales, las digitales y la alter-
nancia, como puede apreciarse en el diagrama 2.

Diagrama1

Hibridaciéon Grafica

Fuente: elaboracion propia.

Herramientas
Analdgicas

A

Hibrido

Herramientas Digitales

Alternancia de
Herramientas
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Fuente: elaborado por Alejandro Madrid.

La propuesta de hibridacién grafica no impli-
ca Unicamente el uso conjunto de herramientas
analégicas y digitales, sino la emergencia de una
nueva forma de pensar y proyectar, donde la
frontera entre lo manual y lo computacional se
vuelve porosa. Este enfoque se diferencia de las
posturas tradicionales que los abordan de forma
dicotémica o secuencial. En cambio, el proceso
hibrido plantea una coexistencia articulada, en
la cual cada medio aporta dimensiones cogniti-
vas, sensoriales y operativas distintas al proce-
so proyectual. Entre los aportes principales del
enfoque hibrido se encuentra la posibilidad de
retroalimentacion continua entre representacion,
experimentacion y conceptualizacion. Lo digital
permite multiplicar versiones, simular condicio-
nes y automatizar procesos, mientras que lo ana-

légico preserva el contacto directo con el trazo, la
escala, el cuerpo y la materia, aspectos esenciales
para el juicio critico y la intuicidén espacial.

No obstante, esta condicién también conlleva
ciertos riesgos. En un contexto altamente tecni-
ficado, existe el peligro de que lo digital absorba
el proceso creativo, transformando al proyectista
en mero operador y programador de software.
Asimismo, algunas herramientas, al incorporar
algoritmos de disefio automatico, pueden limitar
la reflexion y establecer una légica proyectual
prefijada, reduciendo el papel del juicio humano
y del error como parte del proceso. Por ello, se
vuelve imprescindible formar arquitectos con
pensamiento critico frente a las herramientas, y
no dependientes de ellas.
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ALTERNANCIA DE HERRAMIENTAS
ANALOGICAS Y DIGITALES

La convergencia entre medios analégicos y di-
gitales en el disefio arquitecténico ha sido moti-
vo de reflexion y debate durante varias décadas,
como lo menciona Ortega (2009: 7). El impacto
de las nuevas tecnologias de la informacion ha
provocado discusiones intensas y controvertidas
en la disciplina, creando un campo de estudio en
constante transformacién. A lo largo del tiempo
se ha observado la aparicién, el abandono y la
discusion continua de diversas metodologias en
este ambito, lo que subraya tanto la relevancia
como la complejidad de la relacién entre los me-
dios tradicionales y los digitales en la arquitectu-
ra contemporanea. A continuacion se presentan
algunos autores que abordan el tema en cuestion.

En un estudio, Vergara (2023: 127) propone un
ciclo de conversaciones en la Escuela de Arqui-
tectura de la Universidad de Valparaiso, donde
se reflexiona sobre la transformacion digital en
la arquitectura desde una perspectiva historica.
Se sugiere una sinergia entre medios analégicos 'y
digitales, subrayando la importancia de combinar
la habilidad manual con herramientas digitales en
el diseno arquitectonico. Este enfoque se conecta
con el trabajo de Velasco et al. (2015: 97), a través
de un analisis descriptivo de un caso de estudio en
una universidad colombiana, introducen nuevas
variables en la practica arquitecténica. Su enfoque
iterativo, que abarca desde el analisis hasta la fa-
bricacién de objetos como maquetas, demuestra
la interaccién entre ambos medios en el disefio
arquitecténico contemporaneo, destacando la ne-
cesidad de integrar ambos enfoques para fomentar
la innovacién y evolucién en la disciplina.

Al igual que Raposo et al. (2022), quienes afir-
man que la arquitectura sélo es viable mediante
la diversificacién y adaptacion del lenguaje gra-
fico, Velasco et al. (2015) subrayan que la compu-
tacion se percibe como un enfoque innovador en
el proceso de disenfio, ya que facilita la realizacion
de iteraciones en el analisis y disefio que promue-
ven la evolucién de las formas arquitectdnicas.
Su relevancia y penetracidén en este ambito se
ilustran en la siguiente cita:

Las herramientas digitales no s6lo han servido
para agilizar procesos tradicionales, sino que han
cambiado las metodologias, utilizando el compu-
tador como un medio creativo para la generacién
de disenos, simulacion y visualizacién de proyec-
tos [...] La computacién ha tenido un desarrollo
revolucionario. Esto explica como en las dltimas
décadas ha habido un esfuerzo por teorizar estas
herramientas para su uso dentro del proceso de
disefio (p. 97).

En consecuencia, la integraciéon de medios
analégicos y digitales demuestra una hibrida-
cion y sinergia que fortalece el ambito del disefio
arquitectonico, abriendo nuevas oportunidades
creativas y técnicas dentro de la disciplina. Como
se menciona en la literatura, ambos enfoques ya
no deben ser vistos como opuestos, sino trabaja-
dos en conjunto, dando lugar a un método inte-
gral: la hibridacién grdfica.

A nivel nacional, Portillo (2021) realiza un anali-
sis cuantitativo de las técnicas digitales empleadas
en la representacion de proyectos arquitectoni-
cos en Nuevo Ledn, México. Senala que el dibujo
digital 2D contintia siendo la forma principal de
expresion, seguido por técnicas como la edicién
de imagenes y videos. Aunque la realidad virtual
y la aumentada no se consideran esenciales, se
reconoce que el proyecto arquitectonico se expresa
principalmente a través de representaciones gra-
ficas y escritas, actuando como un medio crucial
en el proceso creativo y comunicativo.

El proyecto arquitectdnico como documento, es
la suma de determinaciones y representaciones
graficas, asi como de memorias escritas de la
obra o edificio que desea ser construido; por lo
que toda la arquitectura se concibe, se produce
y se manifiesta, como un proyecto en el que se
aplica la representacion como medio y comuni-
cacion (p. 29).

Por otro lado, Vargas (2021) expone un caso
de estudio enfocado en los talleres de arquitec-
tura de la Universidad Privada del Valle, donde
destaca el potencial de las herramientas digita-
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les en el proceso creativo y académico. Propone
integrar entornos virtuales como herramientas
didacticas y mecanismos creativos que refuercen
las estrategias de disefio. Esta visidn sugiere una
evolucién en la manera en que los estudiantes
abordan los ejercicios de diseflo, maximizando
el uso de los recursos digitales para enriquecer
su aprendizaje y fomentar una arquitectura dina-
mica y vibrante.

Los entornos virtuales presentan una cantidad
considerable de recursos aptos para ser incorpo-
rados como instrumentos didacticos en el taller
de arquitectura, pero mas alla de eso para ser in-
corporados como mecanismos creativos capaces
de reforzar las estrategias proyectuales hacia una
arquitectura llena de vitalidad (p. 118).

Ambos enfoques subrayan la relevancia de in-
tegrar medios analdgicos y digitales en el dise-
fio arquitecténico contemporaneo. Se destaca la
persistencia de la representacion grafica digital
en la comunicacién arquitecténica, al tiempo que
se resalta el potencial transformador de las he-
rramientas analdgicas en los ambitos educativo
y creativo. Esta convergencia entre la practica
profesional y la ensefianza académica enfatiza la
necesidad de una hibridacién equilibrada entre
los medios analégicos y digitales para fomentar la
innovacién y la vitalidad en la arquitectura actual.

RESULTADOS/LIMITACIONES

Como resultado del andlisis realizado, se observa
que la alternancia entre herramientas anal6gicas
y digitales genera un espacio fértil para la crea-
tividad arquitectdnica, pues permite abordar el
proyecto desde diversas perspectivas perceptivas
y operativas. La capacidad iterativa de lo digi-
tal complementa la intuicidn tactil y expresiva
de lo analdgico, y viceversa. Esta relacion no es
simétrica ni lineal, sino que constituye una dina-
mica compleja de traduccién e integracion que
impacta la forma en que los arquitectos conciben,
representan y comunican sus ideas. Este trabajo

contiene ciertas limitaciones, propias de un en-
foque de tipo exploratorio. La investigacion se
basa en revision tedrica y no considera estudios
de caso sistematizados ni datos empiricos cuan-
titativos. Asimismo, dado que la evolucion de he-
rramientas digitales es constante, muchos de los
elementos aqui tratados podrian quedar rapida-
mente desactualizados, lo que invita a mantener
una revision critica y constante del tema.

CONCLUSIONES

La era del cambio tecnoldgico supone nuevas
condiciones e impacto en todas las esferas de la
sociedad, la oferta de nuevas herramientas tec-
noldgicas es cada vez mas visible y asequible vy,
por lo tanto, la sociedad ha asimilado y dado por
hecho la disponibilidad de dichos instrumentos
como parte indisoluble de la vida diaria. Dicho
cambio indudablemente impacta el &mbito de la
arquitecturay el proyecto arquitectonico, y es asi
que la disciplina vive una condicién intrinseca-
mente digital, donde la digitalidad est4 arraigada a
las practicas arquitectdnicas en todas sus facetas.

En la relacién arquitectura y tecnologias de
disefio se destaca el impulso durante los anos no-
venta, donde se observan dos lineas de investiga-
cion. Una liderada por Mario Carpo que propone
una reflexion histérico-critica sobre una base de
acontecimientos, y otra liderada por Greg Lynn,
sustentada en el rescate material fisico y virtual.
La tecnologia de realidad mixta de Trimble y
Microsoft HoloLens le entrega vida al disefo
y cierra la brecha entre lo digital y lo fisico. Se
sustenta que usando esta tecnologia se pueden
tomar decisiones en el momento del inicio del
concepto, acortar el ciclo de diseno y mejorar la
comunicacién del proyecto.

La interaccion entre medios analdgicos y digi-
tales en el disefio arquitectonico ha sido un tema
central en la disciplina en los ultimos afios. Este
debate ha evolucionado, mostrando diferentes
enfoques que van desde su surgimiento hasta
su abandono o discusién continua. Se destaca la
importancia de combinar la destreza manual con
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herramientas digitales para impulsar la innova-
cién en el campo. Ademas, se reconoce el poten-
cial transformador de los entornos virtuales en
la ensefianza de la arquitectura, lo que subraya la
necesidad de una hibridacién equilibrada entre
ambos tipos de medios para promover la vitali-
dad en la arquitectura contemporanea.

En el ambito de la representacién, tanto lo
digital como lo tradicional o analégico, ambos
necesitan el desarrollo de habilidades, criterios y
herramientas. Factores como conocimientos, ca-
lidad, creatividad y dominio de herramientas son
fundamentales en cualquiera de las formas. Se
entiende entonces imprescindible tener un do-
minio basado en el pensamiento critico de las he-
rramientas, a fin de que el caracter instrumental
de las mismas no domine el proceso proyectual
pero, sobre todo, de que el factor humano des-
taque en los procesos de disefio. A falta de ello,
corre el riesgo de que las herramientas, particu-
larmente aquellas digitales que tienen un carac-
ter creativo y que mas que representar, tienen la
capacidad de ser el objeto proyectado, dominen
sobre la mente de los arquitectos e impongan sus
cualidades en el disefo.

Se reconocen las cualidades y limitantes de
tanto las herramientas de disefio y representa-
ci6n analogicas como las digitales y emergentes.
De tal forma, las primeras son valoradas y se pre-
vé que tengan permanencia gracias a su bajo cos-
to, tiempo de inversion y potencial enormemente
creativo y artistico, ademas de las implicaciones
cognitivas que desarrollan la mente de los dise-
fladores y arquitectos. Por otro lado, se reconoce
que ante la influencia de la digitalidad, se debe
trabajar en mantener el lugar que les corresponde
dentro del proceso de disefio y no permitir su
abandono, justamente en afan de preservar las
cualidades que representan.

Por otro lado, las herramientas digitales y
emergentes tienen cualidades novedosas que es
necesario explorar y explotar, pues abriran las
puertas a modos de proyectaciéon que hasta el
momento no se siguen experimentando, y que
contienen un potencial de mejora y crecimien-
to. Destaca la capacidad de abonar al nimero

de ensayos posibles, variaciones, procesos de
experimentacidon y opciones iterativas para lo-
grar mejores proyectos. Ademas, se reconoce que
aportan beneficios para el trabajo colaborativo,
participativo, y multidisciplinar. La optimizacién
de los flujos de trabajo, la reduccion de tiempos y
automatizacion de procesos son también ventajas
destacables. Pero en este sentido, aunque cada
vez haya herramientas mas intuitivas, existe la
posibilidad de que aspectos mas sensibles y hu-
manos dentro del proyecto arquitectonico se de-
terioren en un contexto donde estos instrumen-
tos no se utilicen de la manera mas consciente.

La incorporacién de la inteligencia artificial
y otras tecnologias emergentes en la arquitec-
tura representa un cambio significativo que
afecta tanto los medios de produccién como las
concepciones fundamentales del disefio. Por un
lado, estas herramientas ofrecen apoyos concre-
tos en distintas fases del proceso proyectual, y
amplian las capacidades de exploraciéon formal
y funcional del arquitecto. Por otro, su poten-
cial va de la optimizacién de procesos, hasta las
transformaciones mas profundas de concepcion
del espacio, la percepcion y la creatividad. Aun-
que persisten dudas, resulta innegable que su uso
permite cuestionar y enriquecer la comprension
de los propios procesos creativos. Asi, el avance
de estas tecnologias no s6lo modifica la practica
profesional y académica de la arquitectura, sino
que invita a una reflexion critica sobre el papel de
lo humano en el acto de proyectar y crear.

En la actualidad, el amplio ecosistema de he-
rramientas que sirven a la proyectacion arquitec-
tonica presenta un panorama interesante y fértil
para la reflexion e investigacion en los posgrados
que puede detonar en avances y aportaciones de
interés en el Aambito de la arquitectura. Ante el
desarrollo tecnoldgico cada vez mas veloz, la
tension y confrontacion entre ambitos tradicio-
nales y progresistas instrumentales, se vuelve im-
prescindible mantener una reflexioén constante y
critica a fin de no caer en polarizaciones y, ante
todo, de buscar que lo humano, el factor central
del proyecto arquitectdnico, siga prevaleciendo
en afan de producir un habitat de calidad.
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