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Abstract

This communication addresses the possibility of using digital representation
techniques such as an operational simulation that achieves the equivalent
substitution of the images recording the analog representation of a project through
physical models during the Architecture degree. Through an adaptation of the
procedures considered in the academic program of Representation in 3 dimensions
—a semester course during the second semester of the second year of the
Architecture degree and which follows Representation in 2 dimensions— the results
focus on the production of digital images that simulate analog models. A method
subsequently used by many students in the architectural design studios, during both
the process and in the presentation —in the stages of analysis, ideation and
architectural expression— and which has also been used in the professional
development of architectural projects.

Keywords: representation, architecture, digital, analog, image.

Thematic areas: educational research, graphic ideation, active methodologies.

Resumen

Esta comunicacién aborda la posibilidad de utilizar las técnicas de representacion
digital como una simulacién operativa que logra la sustituciéon equivalente de las
imagenes que registran la representacion analdgica de un proyecto por medio de
modelos fisicos en el proceso de formaciéon de los estudiantes de Arquitectura. A
través de una adecuacion de los procedimientos considerados en el programa
académico de la asignatura de Representacion en 3 dimensiones —una asignatura
semestral impartida en el sequndo semestre del sequndo curso de la carrera de
Arquitectura y que sigue a Representacion en 2 dimensiones— los resultados se
orientan a la produccion de imagenes digitales que simulen maquetas analdgicas.
Un aprendizaje empleado después por muchos estudiantes en las asignaturas de
taller de disefio arquitectonico, durante su proceso y en su presentacion —en las
etapas de anaélisis, ideacién y expresion arquitectonica—, y que ha sido también
empleado en el desarrollo profesional de proyectos arquitecténicos.

Palabras clave: representacion, arquitectura, digital, analégico, imagen.

Bloques temadticos: investigacion educativa, ideacion grafica, metodologias
activas.

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0 INICIATIVA DIGITAL POLITECNICA UPC

42/889


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:alberto.alvarez.agea@gmail.com

Digitalmente analégico: simular (digitalmente) lo que representa (analégico)

Resumen datos académicos

Titulacién: Arquitectura
Nivel/curso dentro de la titulacion: 2° curso

Denominacion oficial asignatura, experiencia docente, accion:
Representacion en 3 dimensiones

Departamento/s o drea/s de conocimiento: Arquitectura
Numero profesorado: 1

Numero estudiantes: 30

Numero de cursos impartidos: 6

Pdgina web o red social:

Publicaciones derivadas: Si

JIDA'24 INICIATIVA DIGITAL POLITECNICA UPC

43/889



Alvarez-Agea, A.

Introduccién

El objetivo de esta comunicacion es profundizar en la relacion entre las técnicas digitales y las
técnicas analdgicas de representacion arquitecténica empleadas como modelos de sustitucion
de una realidad referida (Evans, 1995) y en la posibilidad de su equivalencia y su uso alternativo
como herramientas eficaces de comunicacion (Christenson, 2019).

El uso de maquetas fisicas como representaciones de una realidad potencial es una practica
habitual en la produccion de la Arquitectura y en su aprendizaje (Allen, 2000) —tanto en las fases
iniciales de ideacion como en las fases finales de presentacion— y abarca un amplio abanico de
posibilidades: desde maquetas conceptuales en las que la relacién semidtica es prioritaria, hasta
maquetas hiperrealistas en las que prima una relaciéon de semejanza (Frascari, 2008); desde
maquetas en las que la economia de recursos materiales y temporales es indispensable para
permitir la ejecucién agil de una pluralidad de formas que faciliten la exploracién de diferentes
opciones de disefio, hasta maquetas en las que la concentraciéon de recursos en una Unica
configuracion permite optimizar la exploracion de una variedad de afectos a través de la condicion
empatica de la forma (Moussavi, 2006). En estas maquetas, la operatividad representacional
esta fundamentada principalmente en su capacidad de escorzo, ofreciendo, por su fisicidad, la
oportunidad de diferentes manifestaciones de la forma dadas en el movimiento de lo observado
o0 de quien observa (Husserl, 1991). Una capacidad de escorzo que, en ocasiones, queda
reducida a una seleccion de relaciones posicionales, priorizadas respecto a otras a través de su
registro fotografico. Y asi, es comun la inclusion de fotografias de maquetas fisicas en los
documentos presentados para la evaluacion de proyectos arquitectonicos, reduciendo a la
bidimensionalidad de la imagen una tridimensionalidad referida a una tridimensionalidad
representada. Convertidos en imagenes, estos escorzos coexisten frecuentemente con otras
imagenes realizadas con herramientas informaticas de representaciéon digital que figuran la
misma realidad, referida de un modo distinto: en la simulacion de la manifestacion visual de la
forma objetivo a través de la construccion artificial de una apariencia. Sin embargo, mas alla de
esta diferencia, en ambos casos se trata de lo mismo: una representacion de algo otro.

Partiendo de esta semejanza, y de esta capacidad de las imagenes de remitir a otra realidad, es
posible, ademas —también— simular algo que simula —representar algo que representa—,
empleando las herramientas digitales de representacion para fingir el producto de las
herramientas analdgicas. Es el caso de las imagenes digitales que aparentan maquetas fisicas.
Una practica que, frente a lo material, ofrece la ventaja de lo virtual en lo inmediato de su
ejecucion —que no requiere de tiempos de acopio y de ensamblaje—, en lo inmediato de su
disponibilidad —que no requiere de tiempos de traslado— y, sobre todo, en lo inmediato de su
actualizacion —que no requiere de tiempos de reposicion— y que ha sido explorada a través del
desarrollo de ejercicios practicos evaluados en la asignatura de Representacion en 3
dimensiones, impartida en el segundo afio de la Carrera de Arquitectura en la Escuela de
Arquitectura de la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefo de la Universidad San Sebastian,
en su sede de Concepcion, Chile. Una asignatura cuya base y contenidos pedagogicos estan
fundamentados en la capacidad de las herramientas digitales para la «produccién de
representaciones tridimensionales a través del manejo instrumental de programas informaticos
en la elaboracion de imagenes».

A partir de una metodologia descriptiva analitica, se consideran los procedimientos empleados y
se abordan los resultados obtenidos en la simulacion digital de una representacion analégica —
que muchas veces han resultado indistinguibles de las propias representaciones analégicas—
en esta asignatura y su aplicacion en las asignaturas de Taller de Arquitectura, Taller de Proyecto
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y Anteproyecto y Proyecto de Titulo, a lo largo de un periodo de varios afos, extrayendo
aprendizajes docentes de esta experiencia y relacionandolos con otras experiencias
contemporaneas en el ambito disciplinar docente y profesional, nacional e internacional.

Los resultados alcanzados en este tiempo, su operatividad como documentos de comunicacion
efectivos y, especialmente, su progresiva incorporaciéon al quehacer habitual en la ideacién y
presentacion de proyectos arquitectdnicos en la ensefianza y el aprendizaje de la Arquitectura
—en los cursos iniciales, en los cursos intermedios y en los cursos finales—, permiten avalar la
posibilidad del empleo de las herramientas digitales en equivalencia a las herramientas
analégicas de representacion, en una practica en la que se simula algo que representa y no lo
representado. Configurando una representacion indirecta que es digitalmente analdgica.

Ademas de lo anterior, resulta fundamental sefialar la repercusion, la importancia y la pertinencia
de lo recogido en esta experiencia durante el periodo en el que el normal quehacer de la docencia
resulté alterado por las medidas impuestas como consecuencia de la pandemia del coronavirus
Covid-19: restricciones de reunion presencial, restricciones de movilidad y de acceso a la compra
de materiales y al uso de herramientas de fabricacion —incluyendo el laboratorio de Fabricacion
Digital FabARQ de la Escuela de Arquitectura— y el desarrollo de los cursos de Taller de
Arquitectura, Taller de Proyecto, Taller de Proyecto y Construccion y Anteproyecto y Proyecto de
Titulo en modalidad telematica con clases sincronicas en linea —reduciendo la posibilidad de
utilizar las maquetas como medio de expresion y reflexidén a su transmisién visual a través de un
soporte telematico—.

Experiencias similares

Como reflexiones de referencia relacionadas con esta experiencia se encuentran las planteadas
por el Profesor Eduardo Carazo Lefort —Universidad de Valladolid—, publicadas en la Revista
EGA —Expresion Grafica Arquitectonica— de la Universidad Politécnica de Valencia (Carazo,
2011; Carazo y Martinez, 2013; Carazo y Galvan, 2014; Carazo, 2018). Coincidiendo con estas
investigaciones, la experiencia desarrollada comparte la importancia otorgada a los medios
digitales para la produccion alternativa de representaciones tridimensionales en el proceso de
analisis, ideacion y expresion arquitecténica. Ampliando estas reflexiones, la experiencia
expuesta profundiza, con ejemplos elaborados en cursos de formacién universitaria en la carrera
de Arquitectura, en la posibilidad de la sustitucion de las maquetas fisicas por las maquetas
digitales en su simulacion, borrando la diferencia entre ambas en su reduccién bidimensional a
una imagen. Como apunta Carazo, «llegariamos aqui al singular ejemplo del modelo que
representa a la maqueta, y no al futuro edificio» (Carazo, 2011) y «sin embargo, si prestamos
atencion a la salida-presentacion, ambos mecanismos coinciden en la imagen plana» (Carazo,
2011). Se ilustra asi, con casos practicos, el concepto de materialidad-virtual: «este binomio
contiene la idea evidente de la inmaterialidad de lo virtual, en tanto que, en la propia definicion
de este concepto, se incorpora lo aparente y no real» (Carazo y Martinez, 2013), manteniendo
la ventaja incuestionable de su facilidad de correccion: «relacionando una vez mas la maqueta
con la mano, con lo aprehensible, lo manipulable» (Carazo, 2018). Y su capacidad operativa:
«maquetas, que pretenden mostrar de forma escueta una idea, manteniendo un alto grado de
abstraccion; o también, maquetas que quieren abordar determinados aspectos materiales,
estructurales, u otras cualidades del objeto de analisis; incluso las que tratan del emplazamiento
o el lugar, con mecanismos mas o menos sutiles» (Carazo y Galvan, 2018).

Relacionada con este enfoque, en el ambito académico destaca también la experiencia de
Wonne Ickx en el semestre de primavera del afio 2020 como profesor visitante responsable de
un curso de disefo arquitectonico en la RICE University, Houston, Estados Unidos de América.
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El taller, titulado Esquemas Piramidales, consideraba los proyectos residenciales desarrollados
por Henri Sauvage a principios del siglo XX como referentes y un emplazamiento en la Ciudad
de México como lugar. Como consecuencia del coronavirus Covid-19, en ese semestre las clases
presenciales fueron sustituidas por clases telematicas, afectando asi a la metodologia prevista
para el curso, que se basaba en gran medida en el trabajo con modelos fisicos. Por este motivo,
y ante la imposibilidad de contar con maquetas analégicas como soporte de una interaccion
reflexiva estudiante-profesor, se decidié que los estudiantes elaborasen modelos virtuales que
fingiesen ser modelos tangibles, de modo que las imagenes producidas digitalmente debian
aparentar ser de una maqueta analdgica. Para dar respuesta a este enunciado, los estudiantes
configuraron ambientes virtuales que simulaban el entorno de una clase de taller, colocando
elementos casuales que arrojaban sombras, situando herramientas manuales que parecian
olvidadas, incluyendo restos intencionales de materiales de trabajo, etc. (Keiner, 2020). Ademas,
y para potenciar la apariencia de los modelos digitales como modelos materiales ejecutados con
una manufactura fisica, se evitdé una precisidon absoluta en su modelado, introduciendo
imperfecciones voluntarias: desplazando ligeramente algunos elementos, plegando levemente
otros, abriendo sutiimente algunas juntas, introduciendo en el modelo pequefias masas
irregulares afiadidas como restos de pegamento, inclinando tenuemente las figuras humanas
dispuestas como volumenes de referencia para dar escala... (Keiner, 2020). Una coleccion de
subterfugios orientados a simular el inevitable error implicito en el hacer de la mano (figs. 1y 2).

Fig. 1y 2 Modelos digitales elaborados como simulacién de modelos analégicos por los estudiantes Liu, T. y Kim, R.
Fuente: Digital Models: COVID-19 and the Simulation of Physical Models in Virtual Classrooms (Keiner,2020)

De un modo similar, Duy Phan elaboré, en Orchard Jenga, modelos virtuales que simulaban
modelos fisicos, argumentando la pertinencia de esta practica en su falta de destreza en las
acciones manuales de cortar y pegar (Duy, 2020). En este trabajo, Duy reconoce, de una manera
explicita, la posibilidad de equivalencia entre ambas alternativas de representacion (figs. 3 y 4).
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Fig. 3 y 4 Modelos digitales elaborados como simulacién de modelos analégicos. Fuente: Phan, Duy (2020)

En el ambito profesional, la utilizacién de fotografias de maquetas a gran escala como sustitucién
de las habituales infografias —en la busqueda de una representacién cuidada, amable y cercana
que se aleje del frio y aséptico proceso de produccidon de imagenes renderizadas— es una
practica habitual en los ultimos afos. Asi, parte importante de los recursos previstos para la
presentacion de un proyecto se destinan a la realizacién y al registro de modelos fisicos. Es este,
por lo tanto, un campo en el que la aplicacion de estos aprendizajes es posible (fig. 5y 6).

Fig. 5y 6 Modelos digitales elaborados como simulacién de modelos analégicos. Fuente: Alvarez, A. (2023)

Simulacion y representacion
Simular, del lat. simulare.

- 1. fr. Representar algo, fingiendo o imitando lo que no es.
Representar, del lat. repraesentare.

- 1. tr. Hacer presente algo con palabras o figuras que la imaginacion retiene. U. t. c. prnl.
- 6. tr. Sustituir a alguien o hacer sus veces, desempefiar su funcién o la de una entidad,
empresa, etc.

Atendiendo a la definicion de simulary representar del DLE, existe una diferencia fundamental:
mientras la representacion convoca una realidad, desempefiando su funcion por sustitucion (fig.
7) —sin necesidad de imitarlo y pudiendo simbolizarlo—, la simulacién es una imitacion que finge
(fig. 8). De acuerdo con esto, esta experiencia se sitla en una simulacién que finge lo que
representa.
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Fig. 7 Modelo fisico como representacion de un proyecto arquitecténico. Fuente: Leth & Gori (2015)

Fig. 8 Modelo digital como simulacién de un modelo fisico. Fuente: Curso de Representacion en 3 dimensiones (2020)
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Innovacion docente de la experiencia

La innovacién docente de esta experiencia se da en el ajuste de los procedimientos previstos en
el programa académico de la asignatura de Representacion en 3 dimensiones, orientados a la
produccion de representaciones arquitectonicas digitales, para la obtencién de unos resultados
que simulen representaciones analdgicas y la utilizacion de estas representaciones simuladas
en la asignaturas de Taller de Arquitectura, Taller de Proyecto, Taller de Proyecto y Construccion
y Anteproyecto y Proyecto de Titulo como alternativa posible a las maquetas fisicas en su
desarrollo y en su presentacion.

Para conseguirlo, el modelado tridimensional se ejecuta inicialmente en los programas de
Autodesk Autocad, 3ds MAX o Revit. Después, en aquellos casos en los que no se ha modelado
en este programa, el modelo se importa en 3ds MAX, donde se aplican los materiales, se colocan
las luces, se situan las camaras y se introducen algunos elementos para ambientar la escena y
dar una idea de la escala de lo representado —vegetacion, mobiliario, vehiculos y figuras
humanas—. A continuacion, el proceso de renderizado se efectia en el mismo programa 3ds
MAX, empleando los motores de renderizado Scanline, Mental Ray, Arnold o V-Ray, segun los
materiales utilizados y la licencia disponible en ese curso. Finalmente, el proceso de
postproduccién —minimo— se realiza mediante pequefos ajustes sobre la superposicion de las
distintas capas obtenidas en el proceso de renderizado —con una informacién discriminada de
la imagen que incluye la configuracion de color, reflexion, refraccion, sombra, iluminacién, etc.—
y la aplicacién tenue de los filtros contenidos en la extensién Google Nik Collection —Dfine,
Sharpener, Viveza y Color Efex Pro— en Adobe Photoshop. En los cursos en linea, en los que
no se disponia de licencias en todos los ordenadores de los estudiantes, estos ajustes se
efeturon directamente desde la edicién de la aplicacion de fotografias de los teléfonos moviles.

Procedimientos y resultados
Procecimientos: adecuaciones introducidas en el curso.

Modelado

El programa académico de la asignatura contempla, en su primer bloque, la adquisicion de
conocimientos y buenas practicas para el desarrollo de un modelo en tres dimensiones, en cuya
elaboracién se diferencian y se agrupan los elementos modelados atendiendo a los materiales
previstos para la produccion de representaciones conceptuales y realistas: hormigon, albadileria,
madera, acero, vidrio, ceramica, plastico, etc. De este modo, los elementos se ordenan siguiendo
los criterios de una légica constructiva, asociada a una estricta precision dimensional.

En esta experiencia, la etapa de modelado sigue el mismo protocolo que el empleado en los
cursos regulares —extrusion, barrido, operaciones booleanas, etc.—, pero en esta ocasién los
elementos se diferencian y se agrupan de acuerdo con los materiales habitualmente utilizados
en la ejecucion de una maqueta fisica: elementos opacos con caracter masivo, elementos opacos
con caracter superficial, elementos opacos con caracter axial y elementos con distinto grado de
transparencia y distinto caracter. De este modo, los elementos se organizan siguiendo los
criterios de una logica de representacion que permite un grado de tolerancia en su aproximacion
dimensional y que hace posible agilizar el proceso de modelado, definiendo primero las
geometrias-guia de los elementos —puntos para los nodos, lineas para los ejes, polilineas para
las superficies— para tridimensionalizadas luego inmediatamente en 3ds Max a través de la
aplicacion de modificadores —extrude, shell, sweep, etc.—, posibilitando, ademas, su variacion
paramétrica inmediata para logar ajustes en la obtencién de un mejor resultado visual.
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Unidades de trabajo

Como criterio comun, el desarrollo de la asignatura considera el uso riguroso del Sistema
Internacional de Unidades para el trabajo con modelos arquitectonicos, tanto en los programas
de CAD —disefio asistido por computador— como en los programas de BIM —modelado de
informacion para la construccién—. En el curso habitual, y como buena practica, las unidades de
trabajo utilizadas en todos los programas son metros.

En esta experiencia, las unidades de trabajo empleadas durante la etapa de modelado son
metros —la realidad representada se modela en su verdadera magnitud—, mientras que las
unidades de trabajo en el programa 3ds MAX —en el que se importa el modelo— se fijan en
centimetros —la realidad que simula se modela también en su verdadera magnitud—, atendiendo
a la escala de representacion de 1:100, tan frecuente en la elaboracion de las maquetas
analdgicas.

Materiales

El curso habitual contempla el uso de materiales realistas o hiperrealistas, procedentes de
bibliotecas de materiales, cuya aplicacion resulta automatica y que solamente requiere de
pequefos ajustes en su escala y de modificadores para resolver su aplicaciéon a objetos
anisotropos, en los que las diferentes caras tienen un aspecto distinto.

En esta experiencia se emplean materiales acostumbrados en la realizacion de maquetas fisicas
—madera, cartdén, metal y plastico— que también se importan desde bibliotecas de materiales,
con la ventaja, respecto a un modelado habitual, de que la aplicacion de modificadores para
diferenciar las caras de los elementos resulta inicamente relevante cuando se aplica un material
que simula madera.

Luces

En el curso habitual se emplean luces que simulan fuentes naturales de iluminacion, como el sol,
o fuentes artificiales, como las luminarias —interiores o exteriores—.

En esta experiencia se emplea una unica fuente de luz —un sol— en la simulaciéon de maquetas
fotografiadas en el exterior y dos focos, uno con la proyeccion de sombras arrojadas y otro —de
muy poca intensidad— sin sombras, para la simulacién de fotografias hechas en un interior.

Camaras y encuadres

En el curso habitual se emplean camaras con una configuracion que simula las camaras
acostumbradas en la fotografia arquitecténica y se escogen, como buena practica, encuadres
ajustados a la experiencia posible de un usuario —en la altura del punto de vista—. De otro modo,
las imagenes constituirian representaciones ajenas a la experiencia cotidiana de la arquitectura
0 a su representacion fotografica usual. Ademas, se aplican modificadores de correccion de
camara para evitar las fugas verticales.

En esta experiencia se emplean camaras con mayor amplitud angular y no se incluyen
modificadores de correccion, simulando las fotografias realizadas con las camaras de los
teléfonos moviles actuales. Los encuadres escogidos permiten, ahora, encuadres aéreos,
facilitando la comprensién del conjunto arquitecténico en su totalidad, y, para los interiores,
simulan la introduccion de una camara en la maqueta.
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Ambientacion

En el curso habitual se emplean elementos realistas de ambientacién —vegetacién, mobiliario y
vehiculos— y se disponen modelos humanos tridimensionales, procedentes de bibliotecas de
modelos, para asegurar una escala e iluminacién correctas —es frecuente encontrar errores en
las figuras fotomontadas durante la etapa de postproduccién, en muchas ocasiones desmedidas,
con una iluminacién imposible para la escena o con una sombra o un reflejo incorrectos—.

En esta practica, los elementos introducidos para ambientar la escena —principalmente motivos
vegetales y mobiliario— y para dar escala —personas y vehiculos—, se tratan con los mismos
materiales que el modelo, robusteciendo el caracter abstracto de la representacion y evitando
los errores de escala e iluminacion en su inclusién posterior.

Para acentuar la pretension de la representacién de remplazar una representacién analégica, en
el encuadre se incluye un fondo, tratado a través de un plano abstracto, liso y reflectante, tal
como se haria al fotografiar una maqueta fisica en un estudio fotografico.

Produccion

En los ejercicios del curso habitual los tiempos de renderizado son largos, sobre todo en la
produccion de imagenes realistas, y dependen en gran medida de motores de renderizado
potentes, para los que es imprescindible contar con una licencia de uso.

En este caso, los tiempos de renderizado se reducen drasticamente y se amplia la posibilidad de
utilizar otros motores de renderizado menos potentes —como los disponibles por defecto en el
programa 3ds MAX—, permitiendo la produccion de mas imagenes en el mismo tiempo de
trabajo, la produccion de imagenes de mayor tamafio en el mismo tiempo o la posibilidad de
contar con mas tiempo para la correccion de posibles errores en las imagenes o para su
postproduccion.

Postproduccion

En el curso normal, la postproduccion se realizaba mediante la aplicacion de pequefios ajustes
en las capas de Photoshop o mediante la aplicacién sutil de filtros incluidos en la en la extension
para este programa Google Nik Collection.

En esta experiencia, y al no poder contar con licencias en muchos de los ordenadores de los
estudiantes, el proceso de postproduccién se desarrolla integramente a través de los ajustes
disponibles en la edicién de la aplicacion de fotografias de los teléfonos modviles o en las
aplicaciones incluidas por defecto en los Sistemas Operativos.

Resultados

Se incluyen a continuacion ejemplos desarrollados en la asignatura de Representacion en 3
dimensiones durante el periodo que abarca esta experiencia —de 2019 a 2021— (fig. 9, 10, 11
y 12), acompafiados de ejemplos desarrollados por estudiantes con esta técnica en cursos de
taller (fig. 14 y 16) y de fotografias de modelos analdgicos presentados en otras ediciones de
estos cursos (fig. 13y 15).
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Fig. 9 Modelo digital como simulacién de un modelo fisico. Fuente: Curso de Representacion en 3 dimensiones (2020)

Fig. 10 Modelo digital como simulacién de un modelo fisico. Fuente: Curso de Representacién en 3 dimensiones (2020)
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Fig. 11 Modelo digital como simulacién de un modelo fisico. Fuente: Curso de Representacién en 3 dimensiones (2021)

Fig. 12 Modelo digital como simulacién de un modelo fisico. Fuente: Curso de Representacion en 3 dimensiones (2021)
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Fig. 13 Modelo fisico como representacién de un proyecto arquitectonico. Fuente: Curso de Taller de Proyecto Il (2018)

Fig. 14 Modelo digital como simulacién de un modelo fisico. Fuente: Curso de Anteproyecto de Titulo (2020)
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Fig. 16 Modelo digital como simulacién de un modelo fisico. Fuente: Curso de Taller de Proyecto Il (2021)
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La simulacion digital de la representaciéon analégica
De acuerdo con la experiencia expuesta, es posible extraer los siguientes aprendizajes:

En primer lugar, la simulaciéon de una representacion no solo es posible, sino que es, ademas,
deseable —incluso imprescindible— en ciertos escenarios, como en el desarrollo telematico de
la docencia a través de clases en linea durante una pandemia. En esta simulacion, la
reproduccion de los efectos de empatia acostumbrados por las maquetas fisicas es de suma
importancia para favorecer, en la medida de lo posible, una cercania entre quien presenta una
idea, quien la interpreta y la valora, y quien recibe esos comentarios y los vuelve a interpretar.
Asi, los modelos virtuales se convierten en origen de afectos fisicos.

En segundo lugar, las ventajas logisticas en la simulacion digital de una representacién analdgica
son evidentes, reduciendo el costo de los recursos materiales —de materias primas, de
herramientas y de energia— y temporales asociados a la construccion fisica de los modelos. Un
aspecto que resulta de especial relevancia en entornos educativos en los que el poder adquisitivo
de una gran mayoria de los estudiantes es limitado.

En tercer lugar, y en un momento histérico como el actual, regido por una cultura del consumo
inmediato de imagenes (Pallasmaa, 2014), el objetivo de las maquetas fisicas es, en muchos
casos, alcanzar rdpidamente su condicion de imagen. Y en la vocacién de lograr esta reduccion,
la simulacién de la representacion evita —omite— el tiempo de la fotografia, comprimiendo el
proceso global en el solape de mirar y registrar —una vez fijados los parametros de la
configuracion del motor de renderizado, la produccion de una imagen es tan facil e inmediata
como pulsar un botén en el encuadre de la ventana grafica—. De este modo, modelar,
representar, simular y registrar es todo uno.
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