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La mutacion del dibujo plano a la realidad aumentada. Una
nueva forma de comunicar el espacio y su construccién en la
arquitectura

The Mutation of Flat Drawing to Augmented Reality. A New Way of
Communicating Space and its Construction in Architecture

ALEJANDRO MUNOZ MIRANDA

Universidad de Granada, amm@ugr.es

Abstract

La arquitectura en la era de la comunicacién digital plantea nuevas formas de pensamiento
a través del proceso en el que se muestra la arquitectura contempordnea atendiendo a la
poética de la construccién virtual. El uso de plataformas interactivas de realidad aumentada
hace que el espacio junto con la construccién de todas las partes de la envolvente,
estructura, instalaciones y acabados se manifiesten en simultdneo y en capas de sucesivas
transparencias. Esta nueva via de comunicar la arquitectura mejora la comprensién
espacial del usuario, sea especializado o profano, favoreciendo un mejor entendimiento de
la relacion entre la idea y el espacio construido. La realidad aumentada serd la herramienta
que posibilita este salto tecnolégico en continua evolucién y desarrollo.

Architecture in the era of digital communication raises new ways of thinking through
the process in which contemporary architecture is shown, attending to the poetics of
virtual construction. The use of interactive augmented reality platforms makes the space
together with the construction of all the parts of the envelope, structure, installations and
finishes appear simultaneously and in layers of successive transparencies. This new way
of communicating architecture improves the spatial understanding of the user, whether
specialized or layman, favoring a better understanding of the relationship between the idea
and the built space. Augmented reality will be the tool that enables this technological leap
in continuous evolution and development.

Keywords
Realidad aumentada, arquitectura, dibujo, representacion
Augmented reality, architecture, drawing, representation
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La representacion grafica tradicional del dibujo de arquitectura se estd viendo alterada en
los dltimos afios debido al cambio tecnoldgico en la forma de generar informacion y en la
manera de mostrarla, no solamente por una programacioén tridimensional interactiva sino
por la manera en la que ésta llega a las personas y cémo éstas interaccionan con ella.

De esta manera, este nuevo lenguaje arquitecténico derivado de estas nuevas técnicas de
realidad aumentada nos ofrece un posicionamiento mds sofisticado para poder ver un pro-
yecto de arquitectura en su relacién con la ejecucién del detalle constructivo, el cual da un
salto cualitativo en la forma de representar la técnica utilizada para idear la arquitectura,
favoreciendo la honestidad material y la coherencia de la idea con la construccién. Por otro
lado, gracias a la transmisién individualizada a través del mévil inteligente, las aplicaciones
de realidad aumentada aplicada al proyecto de ejecucién es una innovacién indudable para
el progreso en la forma de comunicar la arquitectura y de su representacion.

En este articulo se analizan ventajas e inconvenientes de estos sistemas nuevos de repre-
sentaciéon en comparacién con los tradicionales y se investigan futuras acciones que atn
mas desarrollen esta capacidad de controlar espacialmente un proyecto de arquitectura, no
solamente para lo que supone para el arquitecto que proyecta, sino también mostrarlo a un
tercero como finalidad dltima.

La historia de la comunicacién de la arquitectura, hasta finales del siglo XX, se ha regido
por la historia del dibujo, la cual ha sido desde siempre mediante una representacién del
espacio plana o en perspectiva. Esta representacién plana siempre ha sido sobre un soporte
en dos dimensiones, el cual ha sido capaz de contener una gran multitud de informacién por
capas (planos de capas de estructura e instalaciones superpuestas) o ha transmitido el es-
pacio mediante un dibujo intencionado en perspectiva (desde la invencién de la perspectiva
en el Renacimiento hasta las secciones constructivas fugadas actuales, pasando por dibujos
mds conceptuales de las instalaciones de Sdenz de Oiza para Torres Blancas o esquemas
de flujos de tréfico con vectores de Louis I. Kahn).

En primer lugar, deberemos definir qué se entiende por realidad aumentada (RA).
Sintéticamente es el conjunto de tecnologias que visualizan el contexto real afiadiendo méds
informacion sobre éste a través de una pantalla (tableta, mévil o gafas), mezclando lo tangi-
ble con lo intangible de la informacién que se afiade por capas de informacién que pueden
ser seleccionadas. Hay que dejar claro que la realidad aumentada no es una realidad virtual
(RV) como un nuevo espacio donde interaccionamos, sino que es una realidad que parte de
lo tangible de un espacio, objeto, edificio, etc. en donde se afiade informacién complemen-
taria que lo enriquece. De ahi, que la realidad es la base de la realidad aumentada, pero no
debemos confundirla con la realidad virtual en la que la base o el soporte no existe como tal,
sino que es una creacién nueva. Para la realidad virtual serd necesaria una visién inmersiva
(gafas y otros dispositivos), mientras que para la realidad aumentada bastaria solamente
con una pantalla (mévil o tableta), aunque la versién inmersiva de la realidad aumentada
serd igualmente posible e interesante. En la realidad aumentada se diferencian los objetos

! Definicién de realidad aumentada en Wikipedia (https://eswikipedia.org/wiki/Realidad_aumentada).
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reales, los cuales se mantienen en su posicion y actian como referentes en el espacio, de los
creados o las capas de informacién que se afiaden de manera virtual.

Asi, la realidad virtual, a diferencia de la realidad aumentada, reemplaza el mundo fisico
con uno virtual, por lo que los usuarios entran en un mundo inmersivo sin ninguna rela-
cion con el mundo real. Por otro lado, en la realidad virtual todo debe construirse en tres
dimensiones virtualmente sobre otro entorno también virtual, el cual es completamente
controlado por el ordenador sin relacién alguna con lo externo. Sin embargo, la realidad
aumentada mezcla la vida real con imdgenes y grdficos anadidos virtualmente, pero man-
tiene la relacién con el mundo natural en cuanto a su visién, olores y sonidos, generando
una nueva interaccién perceptiva por los usuarios que no cortan su relacién con el medio
o soporte real. Ademds, no es necesaria la experiencia inmersiva, sino que utilizando una
pantalla con conexién con tecnologia GPS puede hacer que se sobreponga la informacién
sobre el lugar con un ajuste en situacién y escala casi perfecto.

Las aplicaciones de la realidad aumentada, en su desarrollo vinculado a la arquitectura,
posee una serie de aspiraciones directas, las cuales pueden implementarse en tres vias. La
primera en recuperar informacién sobre construcciones o patrimonio desaparecido sobre
los que queden vestigios. La segunda consiste en aumentar la informacién de las capas de
la realidad (patrimonial o contempordnea) y la tercera trata de proyectar y chequear nuevas
concepciones espaciales sobre un emplazamiento real fisico concreto.

Respecto a los tipos de realidad fisica en donde la realidad aumentada puede aplicarse,
pueden clasificarse en tres tipos: el patrimonial, el construido y el lugar. En primer lugar,
tendriamos el soporte de patrimonio protegido y catalogado. En segundo lugar, seria el
soporte de la arquitectura construida, tanto contempordnea como anterior. Finalmente, el
tercer soporte seria el emplazamiento como base, el cual puede atender a las ruinas de un
vestigio o al lugar de un proyecto que se pretende desarrollar en un futuro breve.

El soporte patrimonial

La evolucién de la realidad aumentada en el campo patrimonial es enorme si recordamos
aquellos inicios mediante ldminas en dos dimensiones de dibujos o fotografias del estado de
la ruina sobre la que se le superponian con papel vegetal el dibujo recreando su estado ori-
ginal de construccion. Este sistema quedaba muy limitado por la eleccion del punto de vista
siendo una versién limitada y estdtica, que a su vez se encontraba fuera del emplazamiento
real. Algo m4ds elaborado que se ha realizado in situ en entornos de ruinas protegidas es la
recreacion mediante un lienzo transparente con un dibujo a linea en perspectiva conica que
se interpone entre la vision del espectador desde un punto fijo con la ruina en si misma, ge-
nerando una imagen del monumento de su hipotética construccién que se entrelaza con la
ruina real. El salto que ha producido la realidad aumentada ha consistido en incorporar esa
informacion en tres dimensiones con recreacién virtual desde cualquier angulo de visién,
siendo de esta manera interactiva con el espectador y en tiempo real.

La relacién de la realidad aumentada con el patrimonio arquitecténico abre una serie de
posibilidades muy interesantes de poder complementar la informacién para comprender
mejor su espacialidad completa partiendo de unas ruinas o de un vestigio patrimonial. De
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esta manera, se combinard la idea romdntica de la ruina con la realidad aumentada defi-
niendo la nueva envolvente del espacio que fue. Esta capacidad de la realidad aumentada de
recrear esta imagen magica de lo que fue puede aplicarse de una manera finalista, es decir,
mostrando la idltima capa superficial de revestimiento que envolvia el espacio, o de una for-
ma did4ctica en la que se incorpora informacion de las capas constructivas, estructurales
y de instalaciones que formaron parte del espesor murario de los edificios. Esta dltima via,
requiere un conocimiento mucho mds exhaustivo de las técnicas constructivas y se vincula
m4s a las hipétesis de cémo pudo ser construido, disfrutando al mdximo de la arquitectura
patrimonial y de lo invisible, resultando ser algo realmente magico. De la representacién de
la capa final de terminacién con una complementacion de partes demolidas y/o alteradas a
dia de hoy, tenemos como ejemplo la visita a la Domus Aurea o a las Termas de Caracalla,
que con un dispositivo de gafas genera una visita inmersiva total en el monumento que
es y que fue. La idea de museografia inmersiva es otra tendencia en la que la realidad au-
mentada se estd aplicando, siendo ademads una base para la mejora de la calidad en el co-
nocimiento del viajero cultural, que cada vez demanda m4ds informacion. Imaginemos que
una de las obras maestras de la historia de la arquitectura, como es el Panteén de Roma,
pudiera visitarse y contarse con una informacién radiografica de los espesores murarios en
donde encontrdsemos la estructura de arcos de descarga o eligiésemos ver el esplendor de
los revestimientos y acabados originales junto con sus detalles finales. La opcién de poder
radiografiar el interior de los edificios mediante la realidad aumentada ofrece una gran can-
tidad de mejoras diddcticas que favorecen la comprensién de la razén de ser de los edificios.
Esta capa de informacién afiadida podria implementarse sobre otros monumentos, como
es la Alhambra de Granada, en donde podria incorporarse la informacién epigrafica en la
visita al monumento de una forma integrada.

Figura 1. Comienzo de la realidad aumentada estdtica en un punto fijo. Restos del yacimiento romano de
Carnuntum (Austria). Fuente: https://i.redd.it.
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Figura 2. (izda) Vista del estado actual y de la realidad aumentada de las Termas de Caracalla en la visita
inmersiva. Fuente: AR Market, https://images.adsttc.com.

Figura 3. (dcha) Vista de la realidad aumentada en la Alhambra a modo de ejemplo para la lectura de las
epigrafias. Fuente: Electtra La Duca, “Realidad aumentada para la Alhambra. Una reconstruccién del monu-
mento como sujeto artistico a partir de los documentos del archivo” (tesis doctoral, Universidad de Granada,
2022), https://hdl.handle.net/10481/76843.

Desde un punto de vista cultural, la realidad aumentada posee una serie de fortalezas enca-
bezadas por la preservacion del patrimonio y de sus emplazamientos, reduciendo su vulne-
rabilidad y ampliando la informacién documental, asi como favoreciendo la puesta en valor
de los lugares casi destruidos. Esto generard oportunidades de desarrollar restauraciones
en ciertos monumentos patrimoniales en el futuro. El estudio que se realizard para la reali-
dad aumentada incluso podria contribuir para afirmar teorias o descubrir nuevas hipétesis
constructivas sobre el patrimonio. Econémicamente, estas acciones proporcionardan opor-
tunidades de mejora de la calidad del turismo fundamentadas en una mejor implementa-
cién did4ctica y explicativa de la informacién patrimonial, lo cual también favorecerd la
publicidad del monumento frente a otros en la oferta del mercado turistico. Sin embargo,
también existen algunos inconvenientes en la aplicacién de la realidad aumentada sobre el
patrimonio como la posible escasez de informacién, la baja calidad de las imagenes virtua-
les que se superponen a la realidad, el coste elevado en la implementacién de este sistema
tanto en la generacién inicial de contenidos especializados y su programacién como en la
aplicacién final para el usuario con el aparato tecnolégico individual?. Una paradoja que
puede generarse es que después de crear todos los contenidos de la realidad aumentada, se
imponga la realidad virtual, por lo que los monumentos dejen de visitarse sustituyéndose
por la realidad virtual en donde cada visitante pueda realizar la visita desde su casa, sin
necesidad de desplazarse; perdiendo asi visitas y, en definitiva, beneficios econémicos nece-
sarios para su mantenimiento y demds costes asociados a la gestién del monumento.

2 Mohamed M. Abdelaziz Farid y Abdelhamed Ezzat Abdelhamed, “The Cultural And Economical
Impacts Of Using Virtual Heritage In Archaeological Sites In Egypt”, Proceedings of Science and
Technology 1, n.° 2 (febrero 2018): 183-97. https://doi.org/10.21625/resourceedingsv1i2.335.
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El soporte de lo construido

Como segundo soporte tenemos la arquitectura contempordnea construida. Aqui, la reali-
dad aumentada complementard la realidad con informacién espacial de las capas que con-
forman la construccion del espacio. De un lado, las cuestiones estructurales y de otro las
capas superpuestas que crean la envolvente y el trazado de las instalaciones. El interés
sobre este segundo soporte serd de conocimiento espacial y técnico-constructivo para ra-
diografiar en tiempo real y poder entender la poética de la construccién. Sin duda, es un
salto de gigante poder superponer toda la informacién planimétrica, que anteriormente se
expresaba en dos dimensiones, sobre un sistema técnico tridimensional en tiempo real
que nos ayuda a comprender el hecho arquitectéonico en si. Segtin Kenneth Frampton, en
su libro Estudios sobre cultura tecténica®, la poética de la construccion se fundamente en
la coherencia y la honestidad entre la idea espacial y la materializacién final. El hecho de
poder entender cémo la fuerza de la gravedad junto con las cargas del edificio desciende
hasta encontrarse con el terreno, el movimiento de fluidos liquidos y aéreos o los gradientes
de calor ofrecen oportunidades de informacién stiper interesantes que mejoran la compren-
sién de la obra construida en su integracién con la idea de concepcion del espacio.

Sobre este soporte de lo construido o de lo que estd en construccion, el modelado de la
informacién para el edificio o BIM (Building Information Modelling) junto con la realidad
aumentada permitird a los arquitectos y clientes experimentar y explorar los disefios arqui-
tecténicos de manera m4ds interactiva y realista antes de que se terminen de construir fisica-
mente. Por otro lado, facilitard la deteccién temprana de problemas o conflictos en la etapa
de disefio, lo que podria ahorrar tiempo y costes en la construccién. Ademds, la realidad au-
mentada ofrece nuevas formas de presentar y comunicar los disefios arquitecténicos, per-
mitiendo a los usuarios experimentar visualmente los espacios antes de su construccion.
El sistema BIM superpuesto sobre la realidad ofrecerd, asi, una visién mucho mads técnica
y un control mds preciso durante la ejecucién de la obra, mejorando también la interaccion
con la construccion real in situ asi como la comprensién por parte del equipo de técnicos
del arquitecto como la del cliente.

Figura 4. Superposicién sobre el soporte de la realidad de un edificio en construccion de la estructura pro-
yectada mediante realidad aumentada. Congreso AWE USA 2022, Enterprise - AR in Architecture - From
Design to Construction. Fuente: https://www.youtube.com.

3 Kenneth Frampton, Estudios sobre cultura tecténica, trad. por Amaya Bozal, (Madrid: Akal, 1999).
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Figura 5. La pantalla del mévil y la realidad aumentada muestra las capas de las instalaciones en el proceso
de la construccién. Fuente: GAMMA AR, https://images.adsttc.com.

El soporte del lugar

Como tercer soporte, el emplazamiento en el lugar puede hacerse en referencia a un vesti-
gio de una ruina (en cualquiera de sus afecciones) o a la realidad concreta de un entorno.
Para la primera, el soporte de la ruina ofrece a la realidad aumentada una base mucho mds
precisa sobre la recreacién del espacio arquitecténico que alli tuvo lugar. Para la segunda
realidad, el emplazamiento se ofrece como posibilidad de alternativas o soluciones de ubi-
cacién a un proyecto futuro, generando una mayor interrelacién con el genius loci del lugar.
Esta ultima opcién de suplementar la informacién con lo que se proyectard, resulta ser un
hibrido entre realidad aumentada y realidad virtual que construye espacios imaginados, y
que se le podria llamar realidad mixta (para proyectos de nueva planta y aplicable también
sobre la ruina patrimonial).

Esta opcidn tercera de soporte para crear la realidad aumentada sirve para cotejar la hibri-
dacién entre el lugar y la arquitectura tanto en su condicién paisajistica como en la de su
conexion entre el adentro y el afuera del espacio (la idea de los espacios intermedios como
gradiente entre el interior y el exterior), asi como el movimiento del sol en el interior de la ar-
quitectura proyectada, etc. Consistiria en adelantarnos a las situaciones medioambientales,
aunque, sin duda, la realidad fisica nos depararia sorpresas, generando una nueva forma
hibrida de percepcién héptica si se realiza de forma inmersiva.

En la etapa del disefio o concepcién espacial de un proyecto, con la realidad aumentada los
arquitectos pueden crear modelos virtuales tridimensionales de edificios y estructuras, y
luego superponerlos en el entorno real utilizando dispositivos como teléfonos inteligentes o
gafas de realidad aumentada. Esto permite a los arquitectos y a sus clientes visualizar cémo
se verd un edificio en su ubicacién real antes de que se construya, lo que facilita la toma de
decisiones y la comunicacién del disefio.
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Figura 6. Informacién complementaria del entorno construido mediante la realidad aumentada. Fuente: ht-
tps://images.adsttc.com.

Figura 7. Superposicion sobre el entorno del rascacielos proyectado mediante realidad aumentada. Congreso
AWE USA 2022, Enterprise - AR in Architecture - From Design to Construction. Fuente: https://www.youtu-
be.com.

Hemos pasado de una representacién en dos dimensiones de la documentacién técnica
de un proyecto a poder cotejar la informacién en una realidad aumentada, chequeado el
proyecto en todas las capas que puede tener de forma tridimensional (la estructura interior,
la seccion constructiva, los sistemas de instalaciones y las envolventes exteriores e interio-
res) y resolviendo posibles conflictos entre instalaciones y sus cruces. Ademds, toda esta
informacién en tiempo real sobre el soporte fisico es una herramienta de comunicacién
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potentisima, que no es solamente para el arquitecto y todo su equipo, sino también para
el cliente que puede entender mejor el espacio e interactuar con él. De esta forma, todo se
realiza de una forma mds consciente, dejando lo minimo posible a lo imprevisible en la eje-
cucién de la obra, ahorrando en tiempo, errores y costes, mejorando también, por lo tanto,
la economia de medios. Asi, la realidad aumentada mejorard para los proyectos de nueva
planta en un entorno dado al cotejar ciertos aspectos del proyecto en el proceso de ideacién,
la forma en la que nos adelantamos a la integracién en el paisaje y al control de los espacios
arquitecténicos. Por dltimo, 1a forma de construir serd de una manera mucho mads eficiente
y técnicamente mas precisa.

Conclusiones

Posiblemente la tendencia de esta forma de pensar la arquitectura vaya en combinacion
con otros tipos de realidades que, de forma conjunta, generen un potencial nunca visto,
es decir, la suma de la realidad aumentada, de la realidad virtual y de la realidad mixta.
También habrd una componente didédctica sobre aquellas personas que posean poca vision
espacial o que no tengan las habilidades del proceso intelectual del arquitecto. La mente de
éste funciona como si de una realidad aumentada se tratase, es decir, imagina los espacios,
la estructura, la envolvente, los cruces de las instalaciones, las capas constructivas. Asi, lo
que hace esta realidad aumentada es acercar al resto de personas no profesionales y a las
que no han concebido la arquitectura la posibilidad de mejorar su comprensién de la obra
arquitecténica, lo que supone una democratizacién de la arquitectura y su entendimiento
para la sociedad en general. Es una idea de democratizar el contenido de la arquitectura
gracias a la mejora en la comunicacién de la misma, lo que no significa que la ideacién de
la misma pase a un grado més ordinario segin podria pensar la gente profana al gremio
del arquitecto; como por ejemplo cuando se creyé que con la aparicion del dibujo a ordena-
dor, se pensaba que ya las mdquinas iban a proyectar por los arquitectos e iban a dibujar
los planos por estos. Sin embargo, lo que ocurrié fue que la aparicién de este instrumento
mejoro el ejercicio de la profesién en su produccién técnica, siendo en definitiva una nueva
herramienta.

Quizds, uno de los puntos a cuestionarse en el futuro es hasta qué punto la realidad mixta
que se genera con la aplicacién de la realidad aumentada sobre los tres soportes, explica-
dos anteriormente, concurren hacia una experiencia fenomenolégica en si misma o a una
nueva versién de ésta, la cual tendrd que crearse como una nueva variante de la experiencia
corporal del ser humano en el espacio inmersivo, siendo esta cuestién un tema por resolver
en un futuro préximo.
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