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Abstract

El presente trabajo final de carrera trata acerca del rol que cumple el concepto de modulo
en el proyecto de arquitectura. Se distinguen como categorias de analisis y aplicacion, el
modulo entendido como unidad de medida y su uso en geometrias contenidas y el modulo
como unidad de programa. Finalmente se estudian las distintas posibilidades desde el
punto de vista constructivo, haciendo hincapié en las construcciones secas y la
prefabricacion. Todos los conceptos a analizar seran estudiados desde la 6ptica de la

tecnologia y su impacto en el proceso de disefo y construccion.

El estudio se aplica a una serie de proyectos de un masterplan urbano ubicado en Buenos
Aires. La propuesta contempla tres edificios nuevos y la intervencion de uno pre-existente
destinados a un coworking, un gimnasio polideportivo y un natatorio con clinica de alto

rendimiento. Estos proyectos se realizaron en la catedra Bonvecchi durante 2019.
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01 / Introduccion

En el campo del disefo arquitectonico, las técnicas utilizadas para elaborar proyectos son
infinitamente variadas. Cada una de estas ideas surge tanto del imaginario tedrico, asi
como de las situaciones reales y cotidianas que las condicionan o potencian. El contexto
presente tanto a nivel local como internacional obliga a los disefiadores a utilizar un nuevo

enfoque a la hora de proyectar, brindandole protagonismo al concepto de pragmatismo.

Desde sus inicios, la arquitectura modular estuvo atada a su contexto histérico y surgio
como una respuesta universal, anénima y horizontal, atenta a solucionar problematicas
antes de dar lugar a la busqueda individual del disefiador. El surgimiento del campo digital
permitié introducir la busqueda creativa compleja dentro de la arquitectura modular

ampliando los limites de la herramienta.

Actualmente, disenador y herramienta trabajan en conjunto para encontrar soluciones a las
probleméaticas actuales, asi como la proyeccion de estas necesidades a futuro. El ritmo de
la sociedad actual, en sinergia con la tecnologia, obliga al arquitecto a disefar un proyecto
que responda a los lineamientos actuales y aun asi sea lo suficientemente flexible para

continuar siendo funcional en el futuro.

La busqueda de perpetuacion se basa principalmente en el cambio. El proyecto no
perdurara en el tiempo por su durabilidad, sino por su capacidad para cambiar y mutar de
acuerdo o lo que se necesite. Este proceso se hace posible a través de métodos
constructivos especializados y profesionales, todos ellos englobados en un Unico

concepto: la prefabricacion.

Solo por medio de este recurso se puede lograr un edificio dinamico, capaz de reinventarse

acorde a los cambios de comportamiento y de uso de una sociedad.

Este proceso constructivo creado hace mas de doscientos anos se reinventa en conjunto

con la tecnologia, y aparece como el principal recurso para plasmar en el plano real las



ideas generadas a traves de programas digitales. Su ultima adicion, la impresion en 3d,
hace posible la creacidon de nuevas piezas, de alta complejidad, que enriquecen la

arquitectura tanto en su morfologia o lenguaje, asi como en sus posibilidades fisicas.

El proceso de prefabricacion en industria, en conjunto con la impresion 3D, hacen posible
una arquitectura modular plural y adaptable a cada usuario, a su entorno, y a su proyeccion

a futuro.

La combinacion que surge de seguir el legado histérico, que guia al disenador, de las
nuevas herramientas digitales que se asientan como el recurso principal y la construccion
planificada y disefada desde cero, dan como resultado final piezas de arquitectura de
calidad que logran cumplir en todos los matices mencionados: son tanto un espacio
arquitecténico de calidad, que busca generar sensaciones en quien lo habite, asi como un

edificio funcional que responde a las carencias o necesidades del usuario que lo requiera.

En esta investigacion no se haran comparaciones o polarizaciones entre el aspecto de
diseno y el aspecto social de la disciplina. El hecho de pensar que estos dos lineamientos
son opuestos, 0 que se debe resignar uno en pos de la calidad del otro limitan las
posibilidades de estudio y no hacen justicia a aquellos proyectos que logran armonizar

ambas directrices.

En este trabajo se hara un estudio del uso del médulo en la actualidad, atravesado por el
contexto econdmico mundial y por una sociedad digitalizada, teniendo en cuenta tanto el
aspecto de diseno como el constructivo. Se hara hincapié en el aspecto pragmatico y
resolutivo y se analizara el impacto de las herramientas digitales en la evolucion del
concepto. La busqueda estara enfocada en explicar y descomponer el proceso
arquitecténico modular desde su concepcion tedrica hasta el edificio finalizado, con el
objetivo de entender la profunda relacion de la arquitectura con el lugar que la rodea, y con

el usuario que la vive.
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02 / El Proyecto

El barrio de Belgrano se encuentra en el corredor Norte de la ciudad de Buenos Aires. Se
lo considera como uno de los barrios mejor consolidados de la ciudad y presenta gran
diversidad de densidades edilicias. El barrio posee su propia identidad, que se refleja en la
gran oferta cultural y en la vida cotidiana de sus espacios verdes.

Si bien su principal caracter es el residencial, alberga importantes centros comerciales, que
se agrupan en las dos grandes arterias transversales: las avenidas Del Libertador y Cabildo.
Sobre Cabildo, se conglomeran mas de diez lineas de colectivos y el subte (linea D).
Libertador, por su parte, funciona como la arteria automotriz, y entre ellas se extiende el
viaducto del ferrocarril Mitre, que conecta la zona norte del conurbano bonaerense con la
terminal de Retiro. De esta manera se pueden apreciar distintos tipos de usuarios, quienes
forman y moldean la identidad y la vida del barrio, o usuarios permanentes, y aquellos que
solo lo utilizan para acceder a los medios de transporte 0 como conexion entre ellos.

Aun asi, la falta de articulacion urbana y la desconexion longitudinal afectan la experiencia
de los usuarios transitorios, asi como permanentes. El nuevo viaducto trajo consigo una
soluciéon a esta probleméatica, pero desveld nuevas. La traza del ferrocarril actia como
cicatriz y desnuda aquellos espacios residuales en desuso, que anteriormente quedaban
escondidos entre medianeras.

El disparador del proyecto de TFC se realizd en base a la busqueda de problematicas
dentro de un sector determinado. Se eligi6 como sector al barrio de Belgrano v,
consecuentemente, se determind un poligono de analisis dentro de él. Dicha investigacion
abarco multiples variables, analizando los aspectos urbanos, como la presencia o falta de
espacios verdes y la circulacion automotriz y peatonal, como a su vez la programatica. Se
tuvieron en cuenta los factores econémicos, sociales y culturales de la demogréfica del
poligono seleccionado.

MACROENTORNG
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Una vez desarrollado el analisis se determind al nuevo sector bajo via del FFCC Mitre como
el aspecto mas relevante de la zona. El siguiente paso se enfoco en la busqueda de
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terrenos linderos al viaducto, con cualidades destacables y con potencial de intervencion.
Se priorizaron aquellos terrenos donde la expansion hacia el bajo via enriquecia situaciones
pre existentes y solucionaba problematicas de caracter urbanistico.

NTERVENDIONES IECTORIADAS

El bajo via fue dividido en cuatro sectores, y se realizaron micro intervenciones sobre
cada uno de ellos.

1)

En un espacio adyacente a un edificio patrimonial (la casa de Lucio Mansilla), se
encontrd un terreno triangular en condiciones de expropiar. Debido a la forma del
terreno y a las limitaciones del codigo, se determind realizar un espacio verde, que
funcione como atrio del espacio cultural, y donde se realicen instalaciones que
informen sobre el patrimonio histérico del sector.

En el segundo sector, quedaron al descubierto las medianeras traseras de los
edificios pertenecientes al barrio chino. Con la intervencion se propone abrir estos
comercios hacia el bajo via armando espacios estancos al aire libre.

En este terreno funciona actualmente la terminal de colectivos. Se propuso crear un
espacio urbano complementario a los parques de las barrancas y al ya existente
corredor gastronémico al pie de la estacion Belgrano C.

Finalmente, sobre Olleros, entre Luis Maria Campos y Libertador, se propone re
organizar el boulevard para maximizar su uso. Este se ubica sobre la calzada sury
se expande la vereda, creando espacios exteriores para los comercios
gastronémicos ya existentes.
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El principal foco de atencion se centrd en el sector del viaducto correspondiente al Club
Gath & Chaves. Esta parcela pertenece al gran sector verde de Belgrano, que incluye sus
propias problematicas. Los espacios verdes hacia el este del barrio, surgen como tierras
ganadas al Rio de la Plata que la urbanizacion de la ciudad ignord por completo. El
resultado provoco la aparicion de clubes privados cuyo objetivo es enfocarse hacia el
interior bloqueando su relacion con la ciudad, o espacios publicos poco desarrollados, que
no son utilizados por los usuarios permanentes del barrio ni contribuyen a la cotidianeidad
e identidad del barrio.

El objetivo de la intervencion, fue expandir el porcentaje de areas verdes e integrarlas a
usos relacionados al barrio, para terminar de destruir la barrera que comenzé a eliminar la
elevacion del tren, intercalando edificios con programas especificos y espacios verdes
adyacentes.

El resultado es un masterplan que expande y potencia el club, que se abre al barrio a través
de sus tensiones y directrices y que soluciona necesidades reales a través de su programa.

El protagonista del masterplan es el espacio verde. En primer lugar, se planted el poligono
como una extension de naturaleza plena, y el proceso de diseno se basé en quitar solo la
cantidad minima y necesaria para volverlo funcional.

Se tuvo en cuenta el entorno inmediato para posicionar los espacios de actividades. Las
zonas de esparcimiento se ubicaron en lugares anexos al edificio de viviendas, mientras
que los campos deportivos se establecieron adyacentes al polideportivo. Estas areas
quedaron delimitadas a través de los recorridos peatonales y las ciclo vias.

El recorrido peatonal conecta las areas del masterplan y posee nodos en los cruces entre
ellos, donde convergen los puntos de acceso a los espacios estancos del proyecto. La
ciclovia, se conecta al sistema de la ciudad e incorpora el sistema del masterplan.

11 Superdoce vertks B txecos v B rocoonno Daosnaes ] Fecomon pestons
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Dentro de los edificios del programa, hay dos categorias. En primer lugar, Los edificios pre
existentes, como los galpones del club y el edificio de viviendas sociales que es intervenido.
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En segundo lugar, los nuevos edificios, que son un co-working, un gimnasio polideportivo
y un natatorio semi-olimpico con una clinica de alto rendimiento.

El edificio de oficinas se implanta sobre el extremo norte del proyecto ya que dialoga con
el distrito laboral de la Avenida del Libertador. Fue disenado como contenedor de nuevas
empresas o start-ups especializadas en el desarrollo informatico orientado al deporte
profesional de alto rendimiento. Por ello, posee espacios especializados que responden a
dichas necesidades, boxes cerrados y areas de oficina abierta.

EDVRCO CONWOROND
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La forma del edificio de coworking surge de un proceso muy simple. Se determinan los
espacios necesarios del programa y se modulan dentro de un prisma rectangular. Luego
se realiza un quiebre en el primer piso con el objetivo de evidenciar la densidad
programatica de ese sector, que alberga el laboratorio especializado, y hacer hincapié en
su importancia. La orientacion de este nuevo volumen forma el acceso en planta baja y
responde a las tensiones urbanas de la Avenida Libertador.

[Cawoddrg_] [Uencs |Vacios |Circ. ortl  [Girc. Vert  [Servicios  [Usos || 7ol |
55 300 140 83 567 B
(53] 930 239 92 67 525 5304
N1 980 136 239 101 S8 579 G80N
N2 1001 55 215 101 S8 573 1001
_P}'j- ':l':' '..ﬁ 76_ )’.‘? ‘:‘) '?F\ 61‘3 1036
ir4 1045 bbb 108 871 1045

|Total 5792| 27| 1006 535| 916| 367 5792}

El gimnasio polideportivo se implanta en el centro del proyecto y tiene como objetivo
completar la oferta de practicas que faltaban en el club. Posee cuatro gimnasios cerrados,
y dos terrazas a cielo abierto orientadas a practicas alternativas. En concreto, posee un
micro estadio accesible desde el exterior, canchas de basquetball, volleyball y esgrima, un
muro de Wall climbing y gimnasio completamente equipados y otros espacios deportivos
secundarios.
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En el polideportivo, el proceso de diseno formal evidencia el uso de un modulo. En este
caso, se dimensiond un gimnasio capaz de albergar multiples actividades y se replicd de
tal manera que quedaran gimnasios cerrados adyacentes a terrazas aprovechables.

|Gentro Dopartive || Uenos | Vacios | Cire. Hozu | Cire, Vent|  Servicios! usos | | Toual |

ES 1532 0 170 72 330 957 1532
a J}—5 27 320 I 2 301y 603
N1 1450 B2 170 72 217 1010 1450
N2 1064 370 224 2 154 729 1064
ol ™ 11 3640 T270] Bo4] 278 ] 76| zaan) [ 3645]

El natatorio responde a la falta de piscinas en el club. Se lo hace trabajar en conjunto con
el edificio de co-working y funciona como el lugar de testeo y experimentacion de los
desarrollos de las empresas, asi como el sitio de entrenamiento y control para los
deportistas.

| ][ Dencs | Vacios | Chc Mozt | Circ, Vert | Servcios| Usos | [ Total |
155 844! 345 127| 75 245 789 244
| (&) 545( 547 187} 45 a0 218 545
[otar m* 1 To00 90| 314 120] 285] 007 [ ED|

.t
e e

Finalmente, se optd por preservar el edificio de viviendas existente, e integrarlo a las
actividades del club. Se redisenaron todos los departamentos del interior, derribando vanos
y formando limites virtuales entre espacios dinamicos. Ademas, sobre la fachada sur se
agregd un sistema de bandejas metélicas que aportan habitabilidad y potencian las
unidades, asi como un ascensor hidraulico para incrementar la calidad de vida. Adyacente
a la fachada norte, se eligio preservar el pulmon de manzana y convertirlo en un diafragma
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que funciona como punto de encuentro entre las viviendas y las oficinas. Para finalizar, se
construy6 un subsuelo para quitar los automaoviles de la via publica, orientada al peaton.
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03 / Marco Teodrico

El andlisis de la arquitectura y el espacio modular, requiere de una Investigacion de base,
para luego detallar las caracteristicas que posee actualmente, como se relaciona con el
programa y su capacidad para adaptarse a las necesidades basicas de una sociedad
tecnologizada.

El principio elemental que constituye a la arquitectura modular es la realizacion de un
sistema que permite cualquier tipo de modificacion, variacion, adicion o sustraccion sin
comprometer los otros elementos.

El mddulo es una herramienta de diseno, que estda marcada por el pragmatismo, y la
resolucion de necesidades, y que atiende estéticamente al lado racional del cerebro. Estas
ideas encuentran su fundamento en la teoria matematica de policubos, que, en otras
palabras, explica por qué a los humanos nos gusta ver elementos repetidos muchas veces
de manera ordenada.

La teoria pertenece tanto a las matematicas recreativas como a la fisica y recibi¢ aportes
de multiples cientificos, siendo reconocido el Dr. Solomon Golomb por su publicacion sobre
el comportamiento de los poliominos. En el campo arquitectonico, se ha utilizado como
herramienta de disefo multiples veces, como el caso de la Nakagin Capsule Tower, de
Kurokawa, perteneciente al movimiento metabolista.

Si bien el enfoque de esta investigacion es el mddulo contemporaneo, el concepto de
‘mddulo’ se remonta a la antigedad. El tramo romanico, por dar un ejemplo, es un caso
concreto de repeticion modular. El gran cambio en la utilizacion de esta herramienta, ocurre
cuando se abandona el estudio formal del mismo a través de los medios tradicionales, es
decir lapiz y papel, por el uso de herramientas digitales. Se comenzé con programas de
dibujo en 2d, y a medida que la tecnologia avanzé aparecieron los softwares de modelado
en tres dimensiones, que facilitaron la implementacion de ideas que serian imposibles de
plasmar con las herramientas analégicas. A partir de este momento se consolida el cambio
de paradigma, ya que los motivos de su uso, su implementacion, su estudio formal y
geomeétrico y su caracter constructivo se han modificado por completo.

La evolucion del médulo contemporaneo comienza en el siglo pasado. Durante la etapa
modernista se hizo uso del médulo para representar ideas innovadoras que buscaban
acompanar el avance industrial del siglo XX. Las obras eran a menudo conceptos, como el
Habitat 67 de Safdie, 0 aquellos que so6lo seguian la organizacién modular a nivel formal.
En otros casos, se inicia con un manifiesto tedrico que luego culmina en obras, como es el
caso del Modulor de Le Corbusier, y su Unidad Habitacional en Marsella.
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Si bien se replanted el motivo de la repeticion, a menudo utilizandolo como respuesta a las
crisis habitacionales de la posguerra, los limitantes de las herramientas de diseno
analdgicas encasillaron a los proyectos dentro de geometrias contenidas o morfologias
simples. A lo largo de este periodo, el enfoque se dio en ciertos aspectos por separado,
que se unificaron dentro del intelecto colectivo.

La principal diferencia entre estas implementaciones del mddulo radica en el enfoque
arquitecténico. Los arquitectos del siglo XX propusieron un uso de la herramienta como
una nueva propuesta ideoldgica, que vino acompanada del positivismo. Se busco enfocar
el proceso de disefio desde los lineamientos matematicos y se encontrd en la arquitectura
modular la herramienta para definir un estandar universal y replicarlo.

Por otra parte, los arquitectos contemporaneos se posicionan en un contexto mundial
distinto. La conexion constante unifica a todos los pueblos y ante un estado de
comunicacion e influencias cruzadas, la identidad de cada lugar corre peligro. El contexto
mundial en el que deben ejercer la arquitectura, no es una sociedad que hace sus primeros
pasos en la comunicacion internacional, sino una sociedad completamente tecnologizada.
El foco de la arquitectura ya no esta en generar ideas aplicables en cualquier contexto, sino
en preservar, por medio de esta, la identidad cultural de una zona. No se niega el pasado
ni sus raices, por el contrario, se buscan preservar los materiales y las técnicas
constructivas de la comunidad. Se limitan las busquedas a través del impacto visual y se
disefa con pragmatismo y austeridad. Se encuentra en la arquitectura modular, una
herramienta de diseno que busca responder a necesidades comunitarias, que se adapta a
todo tipo de situaciones geograficas y que posee capacidades constructivas de bajo costo.

Asimismo, esta mirada es reciente, y nace a partir de la recesion econémica mundial de los
ultimos tiempos. En las décadas pasadas, gozando de la bonanza econdémica de los
estados poderosos y de las grandes empresas privadas, el enfoque arquitectonico estuvo
puesto en la singularidad creativa. El contexto favorecia la exploracion individual de
conceptos abstractos dejando relegada la arquitectura modular, frecuentemente usada de
manera pragmatica como solucion efectiva y econémica de problematicas. La corriente
actual del diseno arquitectonico se distancia del famoso “efecto Guggenheim” en el que
se tendi6 a caer durante los 90’s. Freddy Massad, escribe en su libro Critica de Choque:
“En un tiempo sometido a la obligacion de lo superlativo, el “efecto Guggenheim” inaugurd
una era de florecimiento de ‘arquitectos de imagen que valen por si mismas”, por su
atractivo, su dimension espectacular”

El estudio OMA realizé el proyecto de uso mixto “BLOX” en el puerto de la ciudad de
Copenhague. El edificio se alza como un hito arquitectonico, que generd sentimientos
encontrados en los habitantes de la ciudad. La mayoria de los ciudadanos coincide en el
impacto visual del edificio, pero critican su falta de comunicacion con el entorno histoérico
donde se sitla.
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Figuras A, B'y C. Relacion del proyecto con su entorno. Fuente: https://oma.eu/projects/dac-blox

Ante estos comentarios, Hellen Von Loon, arquitecta a cargo del proyecto, expreso: “We
had discussions with the locals because they found this building far to modern and far too
massive in relation to the historical islands, we tried to make the building lighter on that end,
but we still had discussions, which you know, | consider a bit weird (rie)”

La respuesta de Chris Precht, al reflexionar sobre el mismo topico, se distancia de la de su
colega. En su libro, titulado “Book of Penda”, escribe: “With the domination of the
‘International Style’ with concrete frames and curtain walls, our buildings became mostly
unanimous and uninspiring. It made our cities look alike disregarding culture or climate.”

Naturalmente, no se pone en duda la habilidad de arquitectos de renombre, como Rem
Koolhas o Renzo Piano. Su compromiso con la identidad del contexto se ve claramente al
detectar que estos arquitectos utilizan distintas técnicas de acuerdo al emplazamiento de
su proyecto. Por ejemplo, priorizando la arquitectura modular en las culturas mas allegadas
a la técnica, como los paises escandinavos. En esta Ultima comparacion, las similitudes
proyectuales son mayores que las diferencias, y se entiende que las busquedas singulares
del pasado poseian sentido en aquel contexto mundial. Las diferencias con la metodologia
actual aparecen cuando se aplica sobre los proyectos un filtro social, que introduce
conceptos como la austeridad visual, la sostenibilidad o la construccion en comunidad.

No resulta sorprendente encontrar diferencias ideoldgicas entre proyectos pertenecientes
a periodos distintos, pero aun asi surge una incognita, que radica en cdmo se expresa este
cambio en el disefo. La respuesta es sencilla, y al mismo tiempo, fundamental.

En el pasado, se entendié el médulo como una unidad de medida. La experimentacion no
llega mas alla de la busqueda formal, y el foco estd puesto en la estandarizacion
matematica de los espacios de actividades. Se busca realizar un manual Unico aplicable
universalmente, y el uso del médulo pasa a ser una herramienta mas de la filosofia
modernista.

Actualmente, se lo entiende como una unidad de programa. Se establece una unidad
modular basica, pero esta jamas sera Unica, sino todo lo contrario. Mientras mas variables
programaticas tenga cada unidad modular, mas rico y detallado se considerara ese
proyecto. Se considera al médulo, no como un reglamento estandar de dimensiones, sino
como un espacio con la capacidad de recibir programa y replicarlo. Ademas, la busqueda
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morfolégica se amplia mas alla del cubo o prisma rectangular, explorando otras
posibilidades que dan como resultado proyectos de gran riqueza formal.

Estos conceptos se ven plasmados en el proyecto ‘Comuna Yerbas del Paraiso’, de IR
Arquitectura. Se establece un moédulo triangular, ya que, a diferencia del cubo, este se
adapta mejor al contexto boscoso del emplazamiento. Se determinan en base a esta
unidad modular dos usos de servicio, el bano y la cocina. La habitacion basica, en cambio,
se forma con un bi-modulo.

Figuras D, E y F. Morfologia. Fuente: http://www.irarquitectura.com/comuna-yerbas-del-paraiso

Con estas dos pautas, se inicia el proceso de repeticion modular, generando habitaciones
comunales, intercaladas con modulos sanitarios y adyacentes a vacios, también
modulares, que forman patios. El proyecto se desarrolla en el linde de un monte, rodeando
los arboles pre existentes. El sistema funciona a la perfeccioén, y ya que es un poliomino
libre, puede expandirse cuanto sea necesario sin sufrir consecuencias.

Unidad basica Umidad basica Compesicion Proyectual
Cocina - Bafio Habhitacian Habitaciones + barfo

En la comuna se utiliza la morfologia para adaptarse a su entorno incluso en el ambito rural,
y en el proceso, se obtiene una gran riqueza proyectual, intercalando espacios de uso, con
semi cubiertos y patios internos. Su naturaleza programatica le permite una expansion
ilimitada a medida que crezca la comunidad, y los espacios modulares garantizan
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estructuralmente dimensiones aprovechables para los posibles usos a futuro. Ademas, se
arraiga a su entorno a través de sus recursos. Se utiliza madera como material, ya que es
obtenible en el lugar y de facil reforestacion, y se utilizan métodos constructivos comunes
de la zona, para evitar la necesidad de capacitacion formal. Para profundizar este arraigo,
los arquitectos construyeron el proyecto junto con sus usuarios, brindandoles las
herramientas de diseno para que ellos realicen sus propias expansiones y tomen
decisiones en base a nuevas problematicas sin la necesidad de acudir nuevamente al
disenador.

La adaptabilidad es otro de los grandes factores que impulsa el disefio modular. Se busca
que los edificios sean adaptables a su entorno, pero también en base a sus recursos.

En su presentacion en el simposio ISPCS, Bjarke Ingels expresa: “By simply repeting stacks
and giving them a gentle push we can follow even organic curves and adapt to any urban
Situation. Adaptability is one of the greatest driving forces of Architecture”. Los contextos
urbanos consolidados, obligan a los arquitectos a encontrar soluciones originales, donde
se aprovechen al maximo los metros cuadrados de superficie. De esta forma, se pueden
apreciar dos ramas dentro del mismo concepto: la adaptabilidad al entorno, y la
adaptabilidad a la funcionalidad futura.

El primer concepto enmarca la relacion con el entorno, por medio de su volumetria y
lenguaje, la relacion con su contexto social por medio de sus técnicas constructivas y su
materialidad y la capacidad del edificio de ser modificado. El segundo, en cambio, se
refiere a la habilidad de un mismo proyecto de atender a las necesidades del presente tanto
como del futuro, y esta conectado a su técnica constructiva. Un edificio se considera
adaptable a futuro si tiene la capacidad de albergar multiples programas, y esto se lograra
si se pueden modificar las dimensiones de los espacios, si se pueden anadir otros nuevos
o retirar aquellos que queden inutilizados.

El concepto se expande a la vida Util del edificio. En la antigledad, los edificios se
construian para que durasen cientos de anos. Actualmente, en cambio, los edificios pueden
quedar obsoletos en pocas décadas. El objetivo de generar unidades con multiples
variantes, y espacios de uso mixto, es evitar esta posibilidad y prolongar la vida util del
proyecto. Chris Precht expresa su preocupacion en su presentacion en el ASA FORUM
2018, donde dice: “Buildings have a lifespan, they grow old and then need to be
deconstructed, just like us. This is an issue that tends to be extremely overlooked”

Conecta este concepto también al aspecto constructivo y material: “Resources are getting
scarce; we need to respond in a way of reusing materials on the afterlife of a building.” Esta
constante tiene casi tanto peso como el aspecto constructivo, y van de la mano.

La principal razén que justifica el uso de mddulos para construir, es su practicidad
constructiva. Es contraproducente hacer arquitectura modular en la actualidad por medio
de materiales humedos, no reutilizables. Los procesos constructivos son estandarizados,
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ya que pertenecen al sistemay son estos quienes permiten ampliaciones o modificaciones
sin perjudicar al conjunto.

El proceso constructivo también se desarrolla a partir de un sistema. Este sistema se
compone de cinco categorias, yendo desde lo mas abarcativo y exterior hacia el interior, y
son: el sitio, la estructura, la piel, los servicios y el espacio. La prefabricacion hace posible
todos ellos exceptuando, por razones obvias, al sitio.

En un area urbana o sub urbana, de limites acotados o de gran movimiento, la rapidez de
los materiales prefabricados, o incluso mdédulos de programa enteros, sera crucial para la
obra, ya que permiten construcciones poco molestas en cuanto a ruido, y econémicas por
requerir de una menor cantidad de mano de obra, y por menos tiempo.

La estructura puede ser solida, como el hormigén, o de armazones. En estas Ultimas los
materiales industriales son aun hoy los mas utilizados, ya que permiten una precision mayor
y garantizan una reutilizacion efectiva. Aun asi, la madera toma fuerza ya que permite un
uso Y crecimiento sostenible, por medio del proceso de reforestacion.

Se llama pieles a las envolventes o todo aquello que delimite interiores de exteriores. Su
funcioén principal es la proteccion de los elementos exteriores. Ademas, es la piel la que da
el lenguaje al proyecto, la que expresa el caracter del edificio y su relacion con la
comunidad.

Los servicios pueden producirse como mddulos unitarios separados y autosuficientes que
se localizan dentro del edificio donde sean convenientes.

Los espacios son los que brindan la experiencia de vivir la arquitectura, y se solucionan
constructivamente a través de la materialidad, como la madera, el metal o polimeros.

El aspecto formal, el aspecto ideoldgico, y el aspecto constructivo son los tres grandes
pilares sobre los que se basa el estudio del médulo. Cada uno permite un analisis aln mas
profundo, que se enriquece al aplicarlo sobre casos concretos, tanto a nivel local como
mundial.

En los siguientes capitulos, se hara un andlisis extenso de los dos recursos presentados
para el uso del médulo, la unidad de medida y la unidad de programa, en la arquitectura
contemporanea. Este estudio se enfocara a través de la incorporacion de los desarrollos
tecnoldgicos como herramienta de diseno, y a su vez de la naturaleza pragmatica de los
proyectos para responder a su programa.

Luego, se estudiaran detalladamente las soluciones constructivas a través de la
prefabricacion: su evolucion histoérica, su uso actual en la industria, y sus posibilidades a
futuro por medio de la automatizacion y de la impresion 3D.

Para finalizar, se desarrollara una conclusion, donde se reflexionara sobre los conceptos
estudiados y se definira la esencia de la herramienta en base a los resultados del analisis.
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4.0 / El mdédulo como unidad de medida

Al hablar del uso del médulo en el mundo actual, atendiendo a los lineamientos de la
sociedad tecnologizada, se hace énfasis en el concepto de ‘médulo como unidad de
programa’. Aun asi, esto no significa que se haya descartado por completo el uso de la
herramienta como una unidad de medida. Y si bien no suele implementarse en la busqueda
visual del proyecto, este entendimiento del recurso se hace presente en multiples disefos,
y por medio de distintas operativas.

El uso de la unidad de medida esta ligado, en un primer lugar, a la influencia de la industria.
La vasta mayoria de los proyectos que utilizan este recurso se hacen en base a reciclajes
de materiales industriales, estandarizados, que reducen los costos de construccion, y en
el proceso limitan la busqueda arquitectonica. Este es el caso del Cancer Centre, del
estudio neerlandés MVRDV.

Figuras 1y 2: Vistas del Cancer Centre, Amsterdam, 2019.
Fuente:http://www.arquitecturaenacero.org/proyectos/edificios-de-equipamiento-y-servicios/cancer-centre-de-
amsterdam

El hospital dedicado al estudio del cancer en Amsterdam recibid una fuerte inversion y
necesitaba ampliar sus instalaciones de manera urgente. De esta forma, el estudio tomd
decenas de containers inutilizados, y posicionandolos en una grilla modular cre6 un prisma
autocontenido que albergaba los nuevos espacios requeridos. Para evidenciar los usos del
programa, utilizd colores. El rojo corresponde a los usos administrativos, mientras que el
azul corresponde a las areas de investigacion.

El estudio hace uso de las posibilidades de diseno que permite la repeticion modular para
crear espacios aprovechables. Todos los locales tendran dimensiones estandar delimitado
por las medidas del container, que funciona como unidad basica del sistema.

Esta operatoria surge en base a las necesidades de la innovacion tecnolégica. Los tiempos
que exige la industria de la investigacion son cada vez mas cortos, y la constante
reinvencion de los dispositivos requieren construcciones rapidas y efectivas. Un centro
médico no puede permitirse demorar anos en construir sus expansiones, ya que en ese
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periodo los elementos utilizados pueden quedar obsoletos. La arquitectura modular ofrece
dos soluciones. En primer lugar, utilizando los containers como unidad de medida basica,
ofrece la posibilidad de levantar el edificio en tan solo semanas y a un costo menor. En
segundo lugar, el proceso de repeticion de prismas rectangulares certifica su adaptabilidad
futura. Los espacios seran aprovechables para cualquier situacion requerida en el futuro, y
en caso de requerir modificaciones, el sistema permite reemplazar aquellos usos obsoletos
por otros nuevos.

En otros casos, la unidad de medida queda conectada al mddulo estructural. La repeticion
se da en base a las luces que soporte la estructura y se crean espacios capaces de
albergar el programa en su interior. Este método se utiliza en el proyecto ‘670 Mesquit’ de
BIG. Se ided como un conjunto de edificios que contiene un volumen de oficinas, 250
unidades habitacionales y dos hoteles. EI médulo se plantea desde una super estructura
que contiene en su interior hasta cuatro niveles, y que se dividen segin su funcion
programatica (departamentos, oficinas, habitaciones de hotel). Dentro de cada una de
estas superestructuras funciona un pequeno edificio en si mismo con usos primarios, asi
como de servicio.

Se establece una grilla en el terreno y se realiza el proceso de repeticion modular teniendo
en cuenta los llenos y los vacios. Es decir, que en ciertos lugares se dejan modulos huecos
donde se forman caminos peatonales que conectan los edificios 0 espacios estancos de
esparcimiento dentro de un volumen.

T AT STANITIR L PRAMT

Figuras 3 y 4. Composicion de la estructura. Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/802738/big-
revela-su-nuevo-proyecto-para-el-distrito-de-artes-de-los-angeles

El resultado final, si bien es funcional, puede visualizarse de manera grotesca. Esto se debe
a las dimensiones del proyecto, y a la relacion entre el presupuesto y los recursos utilizados.
El diseno debia responder a una imagen atractiva y comerciable, y al mismo tiempo,
requeria una organizacibn muy precisa para relacionar todos los usos de la manera
adecuada.

Si bien el diseno pone en relevancia al programa, prima la unidad de medida ya que es la
modulacion estructural y no su uso la que determina el sistema. La razén por la cual se
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generan modulos programaticos es, simplemente, por las descomunales dimensiones de
la sUper estructura.

Otros ejemplos, por medio de escalas mas acotadas, logran resultados ideales
combinando a la perfeccion todos los conceptos explorados.

El proyecto Quintana 4598 de IR Arquitectura forma un edificio de viviendas a través de
l6gicas modulares en un terreno de 12x8,66m dentro de un contexto urbano. Establece una
grilla, siendo la unidad basica el metro cuadrado. Asi forma las viviendas, que en si mismas,
también son unidades modulares.

La estructura sigue la misma I6gica y al igual que en Mesquit 670 y en el coworking, las
medidas se delimitan de tal manera que en su interior albergue un programa determinado.
En este caso, se crea un gran mueble que contiene los usos de cocina, bano, placard y
sector cama, comprimiéndolos contra el lado ciego de la vivienda. Asi, se maximiza el
espacio libre y dinamico, que permanece indefinido, y le otorga cierta adaptabilidad futura
al conjunto.

Figuras 56 y 7. Axonometrias del conjunto y de las unidades modulares. Fuente:
http://www.irarquitectura.com/filter/construido/quintana-4598

Se considera que el edificio posee una adaptabilidad moderada, ya que el uso de la
vivienda queda definido por el médulo de servicios. La tecnologia, en este caso, no se
utiliza para enriquecer las posibilidades del programa sino para afianzar y asegurar el
correcto funcionamiento del uso actual.

Los cerramientos funcionan como un mddulo en si mismos. El cerramiento interior, la
expansion de terraza y el limite exterior son un mismo elemento prefabricado y estandar
modelado en 3d y confeccionado con policarbonato. El resultado final es un espacio mas
aprovechable que un simple balcdn y a menor costo.

23


http://www.irarquitectura.com/filter/construido/quintana-4598

Esta misma l6gica de contener programa dentro de mddulos estructurales se ve presente
en el edificio de coworking del masterplan Libertador. Asi como el proyecto de IR
Arequitectura busca dar un giro a la unidad de medida a través de su programa, haciendo
hincapié en el enfoque tecnoldgico, existen otros ejemplos que consiguen el mismo
resultado aplicando estos conceptos a traves de busquedas distintas.

La operatoria comienza estableciendo un médulo estructural de 7,5x8m que contiene los
servicios y la circulacion, comprimiéndolos hacia un costado de la planta. Esta accion
permite liberar las areas de trabajo que estan conformadas por otro médulo de 7x10m. En
es0s espacios se generan zonas abiertas de trabajo colaborativo, asi como boxes cerradas
de investigaciones reservadas, que también funcionan como salas de proyeccion.

Con el objetivo de reinterpretar esta operatoria, se realizé un quiebre del médulo central en
el primer piso, que rompe el prisma rectangular y se proyecta sobre el espacio urbano.
Ademas de formar el acceso de planta baja, le otorga jerarquia al uso programatico de ese
espacio, que es el laboratorio de investigacion para start-ups especializadas en
innovaciones tecnoldgicas con orientaciones deportivas, y que da nombre al edificio.

La unidad de medida fue el recurso que inici6 el proceso de disefio en base a mddulos en
la antigliedad y es una practica que esta presente en la arquitectura hasta en los proyectos
mas recientes. Su evolucion es necesariay evidente, y si bien, en algunos casos, no permite
explotar al maximo ciertas busquedas personales, asegura la funcionalidad del proyecto y
resulta una solucion efectiva, que, en multiples casos, prima por encima de la complejidad
formal. Especialmente, en el contexto mundial de recesion actual, y con mayor urgencia en
los paises en vias de desarrollo.

Aun asi, la urgencia de resolucion de ciertas carencias no implica una reduccion en la
calidad arquitectonica por si misma. Esta en la habilidad del disefador y en su propio
criterio tener 0 no la capacidad de crear buena arquitectura bajo ciertos limitantes.

En algunos casos se elimina por completo el aspecto de disefo y se limita a solucionar
pragmaticamente la necesidad del usuario. En otros casos, como en el edificio de
coworking, se potencia la capacidad del mddulo de medida para crear espacios Unicos y
de calidad que no solo funcionen como un contenedor sino como un ambiente en si
mMismos.
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Cancer Centre - vvRDV

@ Ubicacion: Amsterdam, Paises Bajos

@ Edificio de investigacion

Expansion temporal (2005-06) para investi-
gaciones especiales y de corta duracion.




670 Mesquit - Bjarke Ingles Group 9

@ Los Angeles, California, USA, 2020

@ Edificio de usos mixtos

Contiene un edificio de oficinas, mas de 250
viviendas y dos hoteles.
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Quintana 4598 - IR Arquitectura e

@ Ubicacion: Saavedra, Buenos Aires, 2013

@ Edificio Residencial

Contiene 12 unidades de viviendas unitarias y una
terraza verde comunitaria con espacios de uso comun




El modulo como unidad de medida - “The Lab’ / Masterplan Libertador
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5.0 / EI modulo como unidad de programa

La naturaleza efimera de los usos actuales llevd al cambio de enfoque dentro de la
utilizacion de arquitecturas modulares. La implementacion de la unidad de programa surge
en el siglo pasado, pero aun atada a conceptos antiguos como la estandarizacion de los
espacios, los proyectos realizados sufrieron importantes falencias dejando a menudo

organizaciones rigidas que tuvieron el efecto opuesto al deseado.

Las oportunidades de didlogo que permiten las plataformas digitales y las redes sociales
acercan la opinion del cliente o usuario a la del disenador. El concepto de la unidad de
programa solo es una consecuencia l6gica de esta situacion. La necesidad de generar
sistemas adaptables, ademas, también tiene su razdn de ser en la innovacion tecnoldgica
y €S una respuesta a las conductas de la sociedad actual. Las practicas y los usos son
cambiantes y dinamicos. Los usuarios mismos, y sus familias, modifican su manera de
habitar los espacios constantemente, ampliando su familia o reduciéndola para vivir en
solitario. La necesidad de obtener la posesion de una vivienda fija y de formatos
tradicionales ya no es una prioridad y un usuario es capaz de mudar su lugar de residencia
multiples veces. Para responder a las conductas del usuario actual sin caer en la
obsolescencia, el proyecto requerira potenciar los dos aspectos conectados a la

adaptabilidad. Su relacion con el entorno, y su proyeccion a futuro.

La idea de pensar al moédulo como el espacio arquitecténico capaz de recibir un programa
y replicarlo, acompanada de la catalogacion y la customizacion personal, abre
posibilidades infinitas, permitiendo crear sistemas y proyectos que admitan las

modificaciones necesarias para lograr ser adaptables a cualquier entorno.

Esta afirmacion es la que le da inicio al proceso de reinvencion de la vivienda que realizo el
estudio Alonso & Crippa en su vivienda conceptual llamada U NA C A S A. El programa se

define como una vivienda individual maleable e industrializada.
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La idea surge a partir de la relacion entre los dos principales componentes de la casa. La
infraestructura, como los servicios sanitarios y de cocina, asi como el mobiliario fijo, y la
envolvente, que contiene a los cerramientos. El primero puede mantenerse constante mas

alla de los cambios a medida que el segundo, la envolvente, varia o se expande.

Antes de determinar el diseno, se fij6 un paralelismo con la industria automotriz. La casa
deblia responder a las necesidades variables del usuario, de la misma manera que el
modelo de auto Ford T lo hizo en su momento, y que significé el principio de la
comercializacién masiva de autos industrializados. Aun asi, esta comparacion solo queda
en la metafora, ya que una casa no es un auto, y tiene constantes que requieren otro

analisis, como la permanencia y el arraigo.

TOOOS LOS MODELOE FORD T SEGLUIN DENANGA ESPECISICA CONFIGURACIONES DE LA CASA SEGUN DEMANDA ESPECIFICA
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Figura 8. Comparacion entre la industria automotriz =y el proyecto. Fuente:

http://www.alonsocrippa.com.ar/pagina/proyectos/uca/uca.html#top

La manera de pensar la casa como un producto industrializable es planteandola como un
sistema abierto que permita distintos modos de habitar por medio de la relacion de
espacios indefinidos adyacentes a modulos de infraestructura. Se establecen tres de estos
modulos. Uno de cocina, uno de bano, y otro de guardado o placard. Luego, se determina
el modulo de envolvente, que en su indefinicion adquiere dinamismo. El sistema permite
hasta cuatro médulos de envolvente por cada uno de infraestructura, y el crecimiento de la

vivienda se puede dar tanto horizontalmente, verticalmente o de forma hibrida.

Crecimie o
Crecimenio - vertice .
.
hoszontal

26


http://www.alonsocrippa.com.ar/pagina/proyectos/uca/uca.html#top

Figuras 9, 10y 11. Variables de crecimiento. Fuente:

http://www.alonsocrippa.com.ar/pagina/proyectos/uca/uca.htmi#top

El estudio se permitié realizar una serie de variantes en cada clima de nuestro palis para
ilustrar el concepto, ya que, en definitiva, ese es el objetivo del proyecto. Realizar un disefo
donde el usuario, por medio de la customizacion y la variabilidad, reflejados a través de un

catalogo, pueda elegir el estilo de vivienda mas acorde al contexto en el que se sitle.

El resultado final es la creacibn de una solucion universal, que por medio de su
adaptabilidad no se siente forzada ni impuesta, sino que permite el arraigo y tiene en cuenta

las estrategias regionales de diseno.

Por ejemplo, para la vivienda implantada en el noreste argentino, en un area de clima arido
y de temperaturas desérticas, se forma una casa que mira hacia el interior. Se inicia con
un modulo de envolvente vacio en el centro que adopta el rol de patio interno, rodeado de
cinco moédulos de envolvente mas que forman los usos de la casa unidos a tres médulos

de infraestructura, uno por cada tipo de necesidad.

El concepto ideado por el estudio Alonso & Crippa funciona a nivel tedrico. Dado que esta
idea es muy reciente, aun no se ha podido implementar, por lo tanto, queda pendiente
determinar con qué nivel de éxito se logren extrapolar los conceptos al plano de la realidad

constructiva.

Dentro del plano construido existen dos tipos de proyectos. En primer lugar, estan los que
solo hacen uso de la unidad de programa como enfoque formal del proyecto, y en segundo
lugar estan aquellos que llevan el concepto a ser participe de todas las constantes del

diseno. LEGO House, de BIG, pertenece al primer grupo.

El proyecto se plantea desde la implementacion constructiva real de la l6gica que plantean
los lardillos LEGO, y encuentra a través de la unidad de programa un recorrido espacial a

través de los usos tanto en el interior como en el exterior.

El terreno de emplazamiento se da en una manzana libre, otorgando al edificio una
explanada urbana sobre la que desarrollarse. Aprovechando ese potencial, se establecen

ocho volumenes modulares con usos especificos, que se relacionan a través de la plaza
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publica. Luego, se establece la unidad de programa determinada, que es la sala de
exposicion, y superponiéndolas unas con otras se forma el recorrido interno a través de las
distintas instancias que propone el museo. Se corona el edificio con una unidad modular

distinta.

Figuras 12, 13 14 y 15. Proceso compositivo. Fuente: https://big.dk/#projects-leg

En este proyecto la unidad de programa esta presente en cada uno de sus volumenes, y
es la que regula el impacto visual del conjunto. Aun asi, la busqueda no va mas alla de la
forma, y esto se da porque el proyecto no lo necesita. No requiere ninguna solucion
constructiva ingeniosa ya que posee un buen presupuesto. Al ser un museo orientado a
preservar la historia de la empresa, tampoco debe preocuparse por su funcionalidad a

futuro. El edificio es una gran boveda para preservar los logros e hitos de la compania.

La libertad de la que goza al proyecto se ve reflejada en su uso. El edificio se puede recorrer
tanto desde el exterior como desde el interior. La gran plaza central es publica y de libre

acceso, y actualmente funciona como una gran atraccion para los residentes de Billund.

Existen otros proyectos donde los recursos son mas acotados, y los disehadores se ven
obligados a encontrar soluciones no convencionales para cumplir con las problematicas
del encargo. La Casa AA de IR Arquitectura, ubicada en la localidad de Tortuguitas en
Buenos Aires, utiliza el médulo como unidad de programa para resolver mdltiples

necesidades a través de la misma operatoria.

El proyecto se puede dividir en dos sistemas, uno formal y el orto constructivo. El primero
es una secuencia de 4 variaciones de una misma seccion conformadas por uno o dos
planos inclinados. Cada seccién alberga paquetes de programa (dormitorio principal-bano-

vestidor, invernadero-escritorio, galeria-estar-cocina y dormitorios secundarios-bano-
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cuarto de juegos) que aprovechan al maximo la disposicion espacial de cada seccion.
Estos pares programaticos se posicionan en la planta repartiendo los usos en dos sectores

diferenciados, adultos y nifios, mediadas por un espacio fuelle comunitario.

El segundo, el sistema constructivo, es el que hace posible la disposicion de los espacios.
Se optimizan los recursos al maximo formando paneles a partir de tres procesos
constructivos distintos. La madera es laminada, las mallas son prefabricadas e industriales,
y la aislacion se construyo en el sitio por medio de técnicas tradicionales utilizando mezclas
de adobe. Para la estructura, el material elegido fue la madera, por su proximidad a la fuente
de materia prima y produccion. Ademas, al utilizar madera laminada para las vigas, se
pueden permitir luces mayores donde el programa requiera eliminar los limites murarios o

columnarios de una seccion.

Figuras 16 y 17. Axonometria, y modulo de seccion. Fuente: http://www.irarquitectura.com/filter/construido/casa-AA

La riqueza funcional del proyecto esta en su adaptabilidad. Con respecto a su evolucion
futura, las grandes luces del sistema estructural y la capacidad retractil de los cerramientos
permiten modificar los espacios adaptandolos a medida que surja la necesidad. Con

respecto a su entorno la casa adopta un compromiso doble.

Por un lado, se mimetiza con el entorno boscoso, por medio de su materialidad y lenguaje.
El uso de la maderay los techos verdes, ademas de aportar sostenibilidad, le dan identidad
a la casa. El arraigo que se produce ubica a la vivienda necesariamente en ese
emplazamiento provocando una relacion organica. El compromiso extra se da bajo una
particularidad de la zona. Dos veces al ano, las tortugas hacen su recorrido desde tierra

adentro hasta la costa del rio para concebir a sus crias. Luego de un estudio de impacto
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ambiental se determind que el posicionamiento transversal de la casa, que se dio asi para
aprovechar al maximo los asoleamientos, interrumpiria ese ciclo. Se decidié entonces,
olvidarse de la platea de fundaciéon como cimiento y cambiarla por pilotes. Al elevar la casa
medio metro con respecto al nivel cero, la procesion semestral de las tortugas, que dan
nombre a la localidad, se preserva intactay le da al proyecto una capa mas de profundidad

en la busqueda de la armonia entre la arquitectura y su entorno natural.

La operatoria que se produce con el médulo de la Casa AA, estableciendo una base que
luego se repite solo las veces necesarias, , se asemeja a la operatoria que da origen al

gimnasio polideportivo del Masterplan Libertador.

El proceso de diseno comienza determinando el médulo basico. La logica indicaba que el
gimnasio de uso indefinido debia ser la unidad basica del sistema. Se le otorgaron
proporciones de manera tal que pueda albergar todo tipo de practicas, ya sea utilizando
toda su extension o sectorizandolo. La posibilidad de expandir o reducir los sectores sin
desaprovechar ningun espacio se da para maximizar lo mas posible el nUmero de usuarios

ejercitandose a la vez.

Se inicio el proceso de repeticion teniendo en cuenta la posibilidad de usos exteriores, y de
esa forma se intercalaron volumenes cerrados con terrazas deportivas. A partir de aqui el
edificio ya era funcional, pero su emplazamiento se dificultaba. Desde el inicio se plante6 a
este edificio como el centro neuralgico del masterplan. Para que el edificio se sintiera como

nucleo, se tomaron una serie de decisiones.

En primer lugar, se utiliza el mismo mddulo de medida presente en el coworking y se le
adosa la circulacion vertical y los servicios. Este nuevo sector se arma de tal manera que,
entre ambos sistemas, el recorrido peatonal exterior que articula todos los sectores del

masterplan se introduzca y cruce por dentro del edificio. Se arma en el centro un espacio
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mixto de recorrido y esparcimiento, que tiene acceso a todos los servicios que brinda el

conjunto.

Buscando profundizar ain mas la fuerza del emplazamiento, se introduce por debajo del
nivel cero un micro estadio que contiene una pista de basquetball junto con los vestuarios.
En vez de expandir el edificio innecesariamente para introducir las gradas, estas se forman
por medio de depresiones del espacio verde del exterior, que generan un recorrido
organico hasta el subsuelo donde ocurren los partidos, y ademas le otorgan entradas de

luz natural para potenciar la experiencia espacial.

Combinando el uso del modulo como unidad de programa para los espacios deportivos,
junto con la unidad de medida para los servicios y la circulacion, e interviniendo el sistema
a través de operatorias pragmaticas que maximizan y potencian los conceptos, se logra un

diseno multi facético que aun asi no pierde su condicién anénima, horizontal, y extensa.
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60 / Prefabricacion customizada: la clave constructiva

La prefabricacion abarca tanto el diseno de algo visualmente apreciable, que se exprese a
través de su materialidad y sus espacios, asi como un proceso de construccion basado en
la produccion cuantificada y técnicas sistematizadas.

La principal regla, o aprendizaje en base a los fracasos del pasado, es que la situacion
debe requerir la prefabricacion. Esta l6gica no debe tomarse solo como una eleccion
estética o para forzar busquedas del disenador, sino que debe surgir del analisis de la
situacion proyectual, el sitio, las necesidades o el presupuesto, y hallando resultados donde
la prefabricacion potencie estas variables. Aqui se determina, ademas, que tanto el diseno
como la construccion seran necesariamente un proceso integrado pensado en conjunto
desde los primeros instantes del proyecto.

Estas constantes son conclusiones halladas al analizar la historia del proceso industrial en
la arquitectura.

- 850

_ 1900

_ 1850
_ 2000

Industriatization [ EEG__—|————

Standanzation

-

Mechanization

Mass Production

Automation

Mass Custnmization

Figura 18. Historia del proceso industrial. Fuente: “Prefab Architecture”, Ryan Smith, 2010.

Como se aprecia en el grafico, la ultima implementacion dentro del proceso industrial es la
de la customizacion. Este concepto es la contracara de la estandarizacion, ya que se busca
generar variaciones dentro del mismo producto, generando un catélogo, que permita al
usuario elegir entre las opciones disponibles aquella que mejor se amolde a sus
necesidades.
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Actualmente, estamos en el proceso de inclusion de la customizacion dentro del sistema
de automatizacion. La arquitectura entendié la necesidad de la variabilidad para mantener
la riqueza proyectual y responder de forma mas eficiente a las necesidades del programa.
La customizacion es un resultado directo de la aplicacion de la tecnologia digital dentro de
la automatizacion industrial. Esta sostenida por los sistemas CAD y BIM, asi como la
impresion 3D.

Una de las razones para elegir la prefabricacion esta en su relacion con los costos. Esto se
debe alas tres principales variables del costo, frente a las que el sistema ofrece soluciones:
el material, el trabajo y el tiempo. En una obra construida con métodos tradicionales, el
material se compra en base a numeros aproximados, y se hacen acopios para evitar
faltantes durante el trabajo. En cambio, con un sistema de prefabricacion solo se compra
lo necesario, ya que se sabe a ciencia cierta cuanto material requiere cada tarea.

Ademas, en la fabrica pueden crearse materiales para multiples proyectos a la par,
compartiendo los gastos fijos de cualquier produccion. En la obra, por su parte, se
optimizan los tiempos. Por ejemplo, la libertad de movimiento que permite no acopiar
materiales se devuelve en tiempos de trabajo mejor aprovechados. Otro caso son las
gruas. Una grua requiere menos viajes para instalar los médulos prefabricados que los que
requiere para transportar los materiales necesarios en obras tradicionales.

The Urban Rigger, de BIG, reune todos los conceptos mencionados anteriormente. El
objetivo principal del proyecto era realizar la mayor cantidad de viviendas al menor costo
posible sin dejar de lado el diseno o la calidad productiva.

El proyecto surge como una respuesta a las problematicas de la ciudad de Copenhagen.
El nUmero de estudiantes incrementa ano a ano y la oferta de departamentos se inicia en
costos elevados. La solucion es potenciar el gran espacio de puerto en desuso para crear
un centro residencial flotante.

Se utilizan como material constructivo nueve containers discontinuados, que se obtienen a
u$1200, y simplemente apilandolos se crean doce departamentos estudiantiles, de uno dos
0 tres ambientes, individuales o compartidos.

El proyecto centra su foco en las prioridades de los jovenes: vida social, sensacion de
comunidad, viviendas minimalistas y la atraccion de vivir en un sitio interesante por sobre
uno comodo, ya que se obtiene la mejor vista al mar de la ciudad.

La construccion es econémica, seca y rapida. Solo requiere de una docena de operarios y
dos gruas, y se tarda apenas un par de semanas en construirse. El precio final de alquiler
junto con expensas es de 1200 ddlares, casi la mitad del precio de alquiler de un
departamento convencional.
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Esta armonia entre el disefio y su construccion obtenida por medio del sistema constructivo
se ve plasmada en el proyecto “The Farmhouse” de Chris Precht Studio, donde la busqueda
de la autosuficiencia alimentaria en centros urbanos llevé al estudio a utilizar tecnologias
de vanguardia para solucionar las problematicas.

El proyecto se basa en un sistema modular, prefabricado en varias fabricas fuera del sitio
de construccion y traidas al terreno en camiones. Se determiné utilizar este sistema ya que
redujo a la mitad los efectos negativos que conlleva el proceso de construccion. El material
estructural es la madera laminada, ya que permite una precision milimétrica, es facil de
construir y transportar, y funciona tanto para la estructura, asi como los cerramientos,
unificando todas las tareas de produccién y reduciendo los tiempos de fabricacion.

La unidad basica del sistema es el triangulo ya que permite bifurcar y distribuir las cargas
de manera uniforme sin sobrecargar ninguna zona del edificio. Cada pared del médulo
posee tres capas. En la cara exterior esta el sistema de jardines verdes verticales, en la
central se encuentra la estructura modular, y en la interior se ven las instalaciones y los
cerramientos de terminacion.

Figuras 19. Unidad bésica y una posible tipologia de vivienda. Fuente: https://www.precht.at/the-farmhouse/

El sistema modular permite realizar infinitas variaciones de cerramientos sin necesidad de
modificar la estructura, por lo que los propietarios pueden determinar coémo utilizar el
espacio de vivienda que obtengan. Para mantener un criterio de disefo Unico, el estudio
realizd un catalogo con multiples tipologias de vivienda. El elemento “Do it Yourself’ del
proyecto se escogiod para profundizar el sentido de pertenencia del usuario con su vivienda.
Al momento de vivir la casa, el propietario habra determinado su tipologia, su nivel de
compromiso ecoldgico y sus terminaciones. Ademas, podra crecer su propia comida,
generando una relacion armonica de ida y vuelta entre el componente humano vy el
arquitectoénico.

A la hora de desarrollar sobre el uso actual del modulo es inevitable hallar una conexion
entre los sistemas modulares y la sostenibilidad. Se busca hallar un edificio sostenible
desde la funcién y el correcto empleo de los recursos, pasando por su uso y teniendo en
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cuenta el final de la vida del mismo. Este disefo integral por etapas ocurre en el proyecto
“Cabin Modules” de Ir Arquitectura.
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Figura 20. Cabina de vivienda en base a modulos (en azul). Fuente:
http://www.irarquitectura.com/filter/construido/cabin-modules

La idea base esta en desarrollar un prototipo de vivienda en base a cinco médulos de
servicio definidos, que se ubican contra la envolvente y forman un espacio de uso indefinido
en su interior. Dentro de estos modulos se instalaran todos los componentes tecnoldgicos
de la casa, que son autosuficientes ya que poseen fuentes de energia alternativas, como
paneles y colectores solares, tanques térmicos y muros trombe.

Ademas, se juega con el concepto de la permanencia y la movilidad. Los médulos, por su
construccion y materialidad, son elementos permanentes, pero su condicion movil provoca
que pueden formar parte de edificios temporales.

El proyecto conecta el disefno a través de software con la artesania manual. Los espacios
modulares fueron disefados a través de sistemas BIM, y configurados para producirse en
fabrica, pero el encastre entre las distintas partes de la casa se debe hacer de forma
manual, en el sitio. Esta decision estrecha el vinculo entre el individuo y su casa,
provocando la sensacion de haber construido lo propio. El trasfondo, ademas, es subsanar
la relacion entre la industria y la artesania, declarando que estos procesos no son
necesariamente antagonicos, sino que pueden ser complementarios.

La gran ventaja presente en todos los ejemplos desarrollados, y por ende en la
prefabricacion en general, es la capacidad para pensar en el ciclo de vida del proyecto,
incluyendo el final del edificio. Esta posibilidad es la mayor ventaja que presenta la
herramienta en el proceso hacia la sostenibilidad, ya que permite cuatro escenarios
posibles frente a la deconstruccion del edificio.

En los edificios completamente mdviles, como lo es el Urban Rigger de BIG, el mejor
escenario es la relocalizacion del edificio. El siguiente escenario es la reutilizacion de los
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componentes, como es el caso de los médulos industriales de las Cabin Modules. En
edificios arraigados a un contexto, el mejor escenario seria la reutilizacion de materiales,
presente en The Farmhouse y en la intervencion del edificio de viviendas en el masterplan
Libertador. La practica del reciclaje de materiales para crear nuevos por medio de procesos
industrializados seria el caso mas desfavorable y es posible en todos los ejemplos
mencionados.

La prefabricacion como método constructivo, pensada desde el concepto y articulada a
través de modelos digitales BIM, es la mejor herramienta a la hora de realizar arquitectura
modular. Permite responder a las necesidades del programa, asi como a las disposiciones
globales del mundo actual. Reduce costos y optimiza los tiempos, atiende a la necesidad
de adaptabilidad y permite un compromiso real y maduro con la busqueda de
autosuficiencia y sostenibilidad.

La l6gica de obtener viviendas funcionales a bajo costo a través de sistemas prefabricados
y por medio de construcciones secas y rapidas fue la que se tuvo en cuenta en la
intervencion del edificio pre existente de viviendas en el Masterplan Libertador.

Al inicio de la intervencion urbana se decidio preservar el edificio de viviendas sociales por
su importancia dentro del terreno, asi como por su potencial. A diferencia de las primeras
impresiones, donde solo se considerd un retoque exterior, el resultado final de la
intervencion fue mucho mas abarcativa, haciendo una remodelacion completa de los
interiores y los espacios comunes.

El relevamiento de los departamentos determind una cantidad excesiva de limites entre los
espacios que reducian las posibilidades de uso de cada local. De esta forma, se eliminaron
todos aquellos tabiques internos que no fueran primordiales, creando un gran espacio de
uso indeterminado donde los usuarios puedan elegir como desarrollarlo. La
indeterminacion de los espacios fue la primera medida para crear la variabilidad.

La remodelacion de la fachada y la expansion de cada departamento se solucionaron con
una misma decision. Se disend un nuevo espacio para cada departamento y se adoso en
forma de plataformas a la fachada sur, por medio de un esqueleto metalico. Este nuevo
espacio, indeterminado en su uso, no es ni exterior ni interior, esa decision, también queda
en manos de los propietarios. Para guiar esas decisiones, se armé un catalogo con las
posibles tipologias de cada espacio, y se trabajo en conjunto con dos fabricas para poseer
distintas opciones de compra.

Esta ejecucion se hace posible a través del material. Las plataformas metélicas son
econdmicas y livianas y la construccion es seca y rapida. Se adosan a la fachada a través
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de una junta de malla lo que permite el retiro de esta, ya sea para posibles cambios 0 para
quitarla por completo.

Los cerramientos también poseen su propio catalogo. Se trabajé con una compania de
cerramientos para disenar las proporciones y se eligieron una docena de opciones. Esta
decision permite al propietario customizar su porcion como mas lo necesite y al mismo
tiempo lograr una fachada plural sin perder el control del diseno.

El proceso de trabajar el disefio en conjuncion con la producciéon se denomina “design-to-
order” o DTO. A diferencia del pasado, cuando se producia para realizar un stock, el
proceso DTO permite la mayor libertad arquitectonica y se obtienen productos mas
detallados e interesantes sin perder calidad productiva.

Las decisiones de disefo en este caso fueron pragmaticas y bajadas a tierra debido a las
limitaciones econdmicas. Aun asi, cuando el proyecto o requiera y no se posean tantas
limitaciones, el aspecto constructivo puede potenciarse a través de la tecnologia. El futuro
de las estructuras modulares esta en los sistemas BIM.

Los programas BIM funcionan en base a parametros, lo que significa que estos parametros
pueden modificarse y el programa automaticamente reconfigura el proyecto entero en base
a la nueva informacion.

La herramienta permite, ante todo, una gran libertad para tomar decisiones en todos los
aspectos del proyecto. Su profundidad alcanza a la forma y funcion, asi como su
construccion o su produccion por medio de elementos prefabricados.

En cuanto al ultimo aspecto, la mayor ventaja esta en el ahorro de tiempo. La capacidad
de realizar grandes cambios sin intervenir manualmente en el modelo, y de lograr de forma
digital modelos construibles, reducen los tiempos necesarios en el proceso de disefo y
permiten una etapa de prueba y mejora mas extensa, decantando en un resultado final de
mayor calidad.

El mayor aprovechamiento se da cuando se conectan de forma plena al sistema BIM con
la prefabricacion, en un resultado con un nivel de informacion a escala constructiva.

Actualmente, se dan dos escenarios: en el primero, el arquitecto disenador realiza un
modelo en base a los gustos del cliente y la empresa constructora realiza el suyo propio.
En el segundo escenario, el modelo lo realiza el arquitecto disenador y se le aplican las
variables constructivas. Ninguno de estos dos escenarios es el mas favorable.

El escenario ideal, que se requiere para optimizar por completo el uso del sistema BIM seria
una plataforma digital online, donde tanto disenadores como constructores puedan crear,
modelar y modificar los proyectos, trabajando en conjunto ambos aspectos, y logrando un
modelo Unico y completo, que sea tanto una representacion digital del espacio a construir,
asi como su modelo directo de impresion 3D.
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Prefabricacion customizada: la clave constructiva - Edificio de viviendas sociales / Masterplan Libertador
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07 / Conclusiones

El proceso de estudio que culmina en esta conclusion se inicié un ano y medio atras, con
el diseno del Masterplan Libertador. Durante ese ejercicio, se utlizaron distintos usos del
maodulo sin profundizar sobre la naturaleza de cada uno de ellos. Luego, en la realizacion
de esta investigacion se busco explicar las relaciones entre lo disefado y la teoria
arquitecténica. Los resultados finales de esta investigacion comprueban el correcto uso de
la herramienta en el trabajo final de la carrera.

La arquitectura modular es una gran solucién a las necesidades de la sociedad actual, y
que también permite planificar a futuro. La introducciéon de herramientas digitales abre la
puerta a esta posibilidad y expande las opciones de diseno. La unidad de medida y la
unidad de programa son enfoques distintos, que proponen sus propias soluciones para las
mismas problematicas, y el analisis deduce que pueden ser utilizadas en conjunto para
potenciar la flexibilidad proyectual y su adaptabilidad, ya sea al programa o al entorno.

Ademas, el campo tedrico-digital permite realizar conceptos o simulaciones, donde se
puede experimentar con las herramientas para probar soluciones en busca de la mas viable
sin poner en juego las necesidades de las personas. La relacion entre disenador y usuario
se estrecha, y se busca introducir al segundo dentro del proceso de customizacion. Esta
decision permite atacar las problematicas individuales por medio de un trabajo integral.

En el plano fisico, la prefabricacion, que dio origen a la herramienta continda siendo la
opcidén mas viable para construir, y a través de la tecnologia BIM se potencia el aspecto
ecoldgico y pragmatico del disefio modular.

Un buen edificio modular sera aquel que responda al programa, pero que permita
cambiarlo, que sea adaptable y que pueda evolucionar junto con el usuario para no quedar
obsoleto. Aun asi, también lo serd aquel que ante la obsolescencia permita su
deconstruccioén y la reutilizacion de sus recursos.

La conclusion final de este trabajo propone un desafio: el contexto mundial exige
pragmatismo y anonimato, dos constantes que los disenadores deben preservar. La
arquitectura modular surge como una gran solucion de diseno y construccion. Aun asi, la
arquitectura se valora por su creatividad y su originalidad, asi como por las sensaciones
gue produce en su usuario. Inclinarse siempre por el pragmatismo puede llevar a la
monotonia, y a la errbnea universalizacion de la arquitectura nuevamente. El desafio
entonces, esta en lograr un balance entre ambos, y producir edificios originales y creativos
que a su vez respondan a las necesidades de su entorno actual y permitan su evolucion a
futuro.
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08 / Anexos

La teoria de policubos es una rama de la matematica que estudia el comportamiento de
unidades modulares, explicitamente de formas cubicas, que unidas por sus caras
configuran formas en el espacio tridimensional. El médulo basico siempre es el cubo, y se
lo reconoce como la unidad indivisible. Aun asi, las combinaciones entre cubos permiten
una gran variedad de médulos.

Una de las operativas mas frecuentes consiste en establecer relaciones entre formas y
conceptos para disefiar con mayor efectividad y rapidez. Su valor dentro del diseno se da
ya que estas posibilidades infinitas de interrelacion permiten una gran riqueza morfolégica,
y debido a sus proporciones forman espacios de uso arquitecténico con un gran porcentaje
de aprovechabilidad, La causa principal radica en su composicion formal, dado que es un
cuerpo solido que rellena todo el espacio tridimensional.

-

@ Cubo-figurabase @ Poliominos

Hay dos grandes clasificaciones dentro de los poliominos, que explican el comportamiento
modular tanto dentro del campo matematico como en su aplicacion morfolégica en la
arquitectura.

En primer lugar, estan los policubos contenidos. Son conjuntos de cubos que rellenan el
espacio de un prisma modular. Los limites de este prisma confinan cualquier operacion
dentro del mismo. Cuando este prisma queda completo se obtienen formas arquitecténicas
puras. Este concepto se ve aplicado en el Cancer Centre de MVRDV.

En segundo lugar, estan los policubos libres, que son simplemente conjuntos de cubos
conectados por sus caras, que por simple repeticion logran crear formas o espacios de
mayor complejidad.
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@ Poliomino Libre ® Poliomino contenida

Los policubos libres son mas visibles en la arquitectura modular, pero eso no significa que
un proyecto de formas puras no este regido por la teoria de policubos. En su mayoria, los
proyectos de formas puras realizan, al menos con su estructura, un ejercicio de policubo
contenido incluso sin plantearlo desde este aspecto.

Ademas, siendo la arquitectura una disciplina de disefio, y no sélo un campo matematico,
en multiples oportunidades se modifican los limites de la teoria generando proyectos que
no cumplen con los parametros matematicos y que, aun asi, quedan regidos dentro de la
l6gica de la misma. Se nombra a este Ultimo caso como los disruptivos. La responsabilidad
del arquitecto de responder a las necesidades del usuario, obligan al disenador a
experimentar y observar que formas o espacios cumplen con mayor eficacia los
requerimientos de las actividades del programa.

Este tipo de arquitectura modular es la que predomina en la actualidad, por sobre otras
tipologias contenidas que se utilizaron en el pasado.

El caso de la Nakagin Capsule Tower, en Tokyo, funciona para explicar el nuevo enfoque
de la utilizaciéon de la arquitectura modular con respecto al pasado.

El metabolismo fue una corriente ideoldgica que buscaba demostrar que la arquitectura
funciona como un organismo vivo, que debe evolucionar y desarrollarse constantemente.
La idea es acertada en la teoria, pero esta corriente fallé en la practica debido a perseguir
conceptos demasiado futuristas para su época. Las causas son variadas, pero todas llevan
en concreto a un mismo concepto: la tecnologia.

40



La torre Nakagin es un complejo de viviendas, construida por Kisho Kurokawa, en el distrito
Ginza, en Tokio. Consta de dos torres interconectadas por su basamento, y que contienen
140 unidades habitacionales. Estas unidades funcionan como capsulas intercambiables
que requieren una renovacion completa cada 25 anos.

Capsula - Unidad Basica Estandar

La construccion de la torre fue tanto en el sitio como fuera de él. Dentro del sitio se
construyeron las torres de circulacion, con concreto alivianado, y se colocaron las
conexiones de las instalaciones. Las capsulas, por su parte, fueron construidas en una
fabrica cercana y transportadas hacia alli una vez terminadas.

El objetivo de este proyecto era funcionar como viviendas provisorias para empresarios de
otras ciudades que necesitaran pasar la semana en Tokio. Este objetivo se cumplié en un
primer momento, pero luego de unos anos esa dinamica se perdio. En las Ultimas décadas,
la torre afronté dos campanas para su demolicion, constatando el fracaso del
emprendimiento.

La principal razén de su desuso fue el rapido deterioro que sufrieron las torres. Esto se
debié a dos principales razones: en primer lugar, el bajo tiempo de recambio de cada
capsula. Ninguno de los duenos de las unidades poseia la capacidad para cambiar por
completo su unidad cada tan solo 25 anos. La segunda causa fue el plan poco realista de
renovacion propuesto por Kurokawa, teniendo en cuenta que, a dia de hoy, las dos torres
en su totalidad incluyendo circulaciones ya habrian afrontado tres recambios completos.

Las limitaciones funcionales contribuyeron a su descuido. El Unico recorrido posible dentro
de las torres es en sentido vertical dentro del bloque circulatorio, y el edificio carece por
completo de espacios publicos o lugares de comunicacion.
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Si bien en la teoria este debia ser un edificio adaptable, en la practica, la ejecucion de la
idea resultd ser dificil y costosa. La estandarizacion absoluta de las unidades rigidizd por
completo un sistema que debia ser dinamico, y provoco varios problemas.

Por un lado, deja inutilizable la riqueza morfoldgica de la torre. Su forma permite tener
terrazas accesibles para cada una de las unidades, y, aun asi, la ausencia de variantes en
las capsulas no permite aprovecharlas. Ademas, esta rigidizacion también trae problemas
en cuanto a la orientacion. Debido a la posicion de la ventana en la unidad, las capsulas
con orientacion suroeste reciben la mayoria de la luz solar, mientras que las otras quedan
de espaldas al sol y rechazan el asoleamiento.

Utilizando los conceptos ya mencionados, se entiende que la torre Nakagin puso especial
atencion en el uso de los recursos, pero a cambio perdié adaptabilidad, tanto a su entorno
como a su funcionalidad futura. El disefo, al igual que la corriente que le da su razén de
ser, sufre el mismo problema: la falta de tecnologia que permita realizar un proyecto
funcional. En el siglo XXI, con las capacidades que brindan las herramientas digitales, estas
probleméaticas pueden solucionarse. La demolicion de la torre es el camino equivocado,
siendo el correcto su evolucion. De esta forma, se obtiene un edificio que responda a las
necesidades actuales, y se respeta el deseo metabolista de la evoluciéon de la arquitectura
junto con la de sus usuarios, manteniendo la esencia del proyecto.

Todos los dilemas funcionales del edificio se solucionan por medio de la customizacion. El
primer paso seria disenar multiples variantes de la capsula inicial, y permitir a los
propietarios elegir una dentro de un catalogo. Se deben crear varios catalogos, segun la
orientacion solar del edificio y el uso que se les vaya a dar. Se deben proponer viviendas,
que posean acceso a terrazas privadas, asi como espacios comunales, dando lugar a los
propietarios a crear emprendimientos dentro del edificio.

Es importante desarrollar catadlogos creados por los arquitectos para no dejar todas las
elecciones de disefio en manos de los propietarios, que en la mayoria de los casos no
poseen conocimientos arquitecténicos y pueden exigir demandas irrealizables.

El segundo paso esta en la construccion. Se deben crear modelos digitales de las
capsulas, utilizables en impresoras 3d. La confeccion de estas debe ser en su mayoria
industrial. Actualmente, sigue siendo rentable la produccion en masa, y es la opcion
correcta para desarrollar este tipo de unidades. Aun asi, al crear los modelos de impresion
3d se deja abierta la posibilidad a futuro de modificar el proceso constructivo por completo.

Los procesos de customizacion y catalogacion dentro del disefio han ganado terreno en
los Ultimos tiempos debido a la capacitacion de los clientes. En una actualidad donde cada
cliente puede aprender sobre elecciones de disefo, gratis desde su casa a través de
plataformas digitales, el desafio del arquitecto radica en balancear el impulso creativo junto
con las demandas del usuario.
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En el proceso, el proyecto debera ser tanto funcional como adaptable, exprimiendo al
MAaximo sus recursos econdmicos y constructivos, atendiendo con pragmatismo las
urgencias cotidianas y a la vez, proyectado con un pie en el futuro, con el objetivo de iniciar
un desarrollo sostenible.
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Links

Alonso & Crippa: http://www.alonsocrippa.com.ar/pagina/home/home.html

OMA and BIG / KTH Convention NOV 2018: https://www.youtube.com/watch?v=12MWZjZztXQ

ASA Forum 2018, Precht & Penda Studio: https://www.youtube.com/watch?v=XdAMBS5RLIDw

Bjarke Ingels Group: https://big.dk/#projects

Chris Precht Studio: https://www.precht.at/

IR Arquitectura — Obras construidas: http://www.irarquitectura.com/filter/construido

Manual de diseno urbano CABA:

https://www.buenosaires.gob.ar/sites/gcaba/files/manual de diseno urbano - gcba ago-2015 O.pdf

MVRDV Studio: https://www.mvrdv.nl/projects
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