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Modelos a diferentes escalas. Un estudio sobre
la inferencia en la percepcion de la relacién
entre espacio, cuerpo y objeto

Daniel Martin-Fuentes, Javier Martin

Abstract

El debate sobre el predominio del dibujo y la maqueta como herramientas de disefio es tan antiguo como la propia Arquitectura.
Hasta nuestros dias no podemos negar el centralismo del dibujo en el proceso de ideacidn, configuracién y comunicacién de la
Arquitectura, pero el uso de maquetas nunca ha desaparecido porque ambos elementos resultan complementarios.

Se conoce sobradamente cémo los dibujos cambian en concrecién dependiendo de la escala. Pero no hay investigaciones de si
ocurre lo mismo con las maqueas. Basdndose en el estudio de los trabgjos realizados por estudiantes de cuatro cursos del Grado
en Arquitectura de Interiores, este articulo profundiza en los mecanismos de percepcién detrds de la inferencia de la escala en los
modelos arquitectdnicos y discute sus implicaciones para la prdctica del disefio.
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Introduccion

El proyecto arquitectdnico como proceso de ideacién, si
bien tiene ejemplos incipientes en el gético, emerge definiti-
vamente durante el Renacimiento [Mufioz Cosme 2008]. En
este perfodo comenzé a extenderse el uso del dibujo, pero
hasta la fecha las maquetas eran casi el método exclusivo de
concepcion y expresion arquitectdnica, y se consideraban
suficientes para la definicidn y construccion del edificio.
Incluso cuando el dibujo habfa comenzado a utilizarse ma-
sivamente, los modelos mantuvieron un gran valor como
herramienta de comunicacion y definicidén, y el debate
dibujo-modelo, como principal medio de definicién vy re-
presentacion del proyecto, estaba lejos de ser superado
[Mufioz Cosme 2008].

Al dibujar hay un proceso de abstraccion o concrecion
que adapta la obra a la escala de la impresion fisica o
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representacion digital. La adaptacién pretende una mejor
comprensién de los resultados presentados y hay consenso
sobre el grosor de linea, el detalle y la cantidad de informacién
que debe incluir un plano de arquitectura dependiendo de la
escala. Pero cuando se trata de maquetas, no se ha realizado
ninguna investigacion en este tema v algunas preguntas, ya
respondidas para los dibujos, surgen en este dmbito.

En [Carazo Lefort 201 I, el autor enumera multtiples fuentes
en las que se ha estudiado ampliamente la historia de las
magquetas tridimensionales (el mismo autor ha publicado en
numerosas ocasiones sobre este tema). De todos modos,
reconoce, hablando de investigaciones sobre maquetas, que
su objetualidad y cardcter lddico no ha facilitado un lugar
rigurosamente tratado en la historia de la representacién
arquitectdnica [Carazo Lefort 2018].
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Fig. |.The Ribbon. Maquetas a dos escalas y prototipo final.
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;Cudl es el nivel adecuado de detalle que debe tener una
maqueta? ;A qué escala las maquetas representan volUmenes
versus espacios! ;Cudl serfa una buena escala para representar
espacios interiores o detalles constructivos?

Partiendo de la investigacién sobre la escala de las maquetas
y los mecanismos psicoldgicos de percepcion de la escala, las
cuestiones anteriores son el punto de partida de un estudio
basado en los trabajos realizados por estudiantes a lo largo de
cinco cursos del Grado de Arquitectura de Interiores. Para
disefiar un pabellén pequefio se utilizan dibujos y modelos en
tres etapas diferentes del proceso de disefio:

- disefios preliminares, con el uso de modelos aproximados;
- ideacién final, junto con modelos més detallados;

- configuracion real, finalizando la asignatura construyendo un
prototipo (mock-up) a escala I:1.

El uso de diferentes técnicas, materiales y soluciones, seglin
la escala y grado de desarrollo del disefio, permitird analizar,
comparar y contrastar para llegar a conclusiones al respecto

(fig. 1).

Magquetas para pensar

Las maquetas juegan un doble papel en el proceso arqui-
tectdnico: ideacion y comunicacion. Una idea ya recogida en
De Re Aedificatoria de Alberti y claramente expuesta por
Vincenzo Scamozzi en su tratado Lldea dell Architettura uni-
versal (1615) [Yanguas Alvarez de Toledo 2019]. Si bien estos
dos propdsitos pueden parecer estrechamente entrelazados,
cumplen funciones distintas. Las maquetas de pensamiento
son marcos conceptuales que ayudan a los arquitectos a con-
textualizar, explorar y refinar sus ideas de disefio. Por otro
lado, las maquetas de comunicacion son representaciones de
estas ideas, disefiadas para transmitir conceptos e intenciones
arquitectdnicas a clientes, partes interesadas y colaboradores.
Se sabe que los modelos desarrollados para el pensamien-
to pueden evolucionar hasta convertirse en herramientas de
comunicacion a medida que avanza el disefio, sufriendo refi-
namientos iterativos para mejorar la claridad y la coherencia.
Pero, como los trabajos que vamos a estudiar han sido de-
sarrollados por estudiantes, nos centraremos exclusivamente
en los modelos para pensar y el papel que representan en el
proceso de disefio en el que tienen la condicién de disposi-
tivo, de herramienta, para conceptualizar y articular ideas de
disefio.

El trabajo de David Kirsh sobre representaciones externas
y artefactos cognitivos arroja luz sobre cémo los modelos
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fisicos funcionan como herramientas cognitivas que apoyan
los procesos de resolucion de problemas y toma de decisio-
nes de los arquitectos [Kirsh 2013]. Afirma que los modelos
fisicos sirven como andamiaje externo para el pensamiento
arquitecténico, ayudandolos a organizar sus pensamientos, vi-
sualizar relaciones espaciales y probar hipétesis de disefio. Los
modelos fisicos permiten a los arquitectos exteriorizar y mani-
pular ideas de disefio en un espacio tridimensional, facilitando
una comprensién més profunda de la forma y la proporcién.
En todo este proceso, la escala juega un papel clave porque
influye no solo en las dimensiones fisicas del modelo sino
también en su apariencia visual, cualidades tactiles y relaciones
espaciales [Mills 2019].

Percepcion de la escala

La percepcién de la escala en las maquetas arquitecténicos
estd influenciada principalmente por dos mecanismos psi-
coldgicos, ambos interrelacionados. El primero es la invariabi-
lidad de tamafio, que se refiere al fenédmeno perceptivo en el
que los individuos mantienen una percepcién consistente del
tamafio de un objeto a pesar de los cambios en su distancia
o angulo de observacion [Gogel 1965]. En los modelos ar-
quitectdnicos, esta invariabilidad permite a los espectadores
inferir la escala basandose en objetos familiares o relaciones
espaciales dentro del modelo. Con esto viene el otro meca-
nismo que es el tamafio relativo, en el que los espectadores
comparan el tamafio de los elementos dentro del modelo
entre sf 0 con puntos de referencia familiares [Palmer 1999].
Por ejemplo, la altura percibida de puertas o ventanas en re-
lacién con la estructura general puede proporcionar pistas
sobre la escala de todo el edificio. Las sefiales contextuales
también desempefian un papel importante en la inferencia de
escalas al proporcionar anclajes visuales para la comparacion
[Comell 1993]. Los edificios circundantes, figuras humanas u
otros objetos dentro del modelo sirven como indicaciones
sobre el contexto que ayudan a los espectadores a medir la
escala con precision.

Hay varios estudios que investigan la percepcidn de la escala
en maquetas que han proporcionado informacién que puede
utilizarse para profundizar el conocimiento en el drea. [Jiang
et al. 2019] realizaron un estudio en el que los participantes
estimaron el tamafio de modelos arquitectdnicos en diversas
condiciones de visualizacién. Los resuftados revelaron que
los espectadores confiaban en sefiales de tamafio, tanto ab-
solutas como relativas, pero siendo las contextuales las que
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Fig. 2. Vertebrae. Maqueta y prototipo final.

Fig. 3. CUBUS. Maquetas de trabajo. Disefio con envolvente compacta.
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influflan mds significativamente en la percepcién de la escala.
Una investigaciéon similar realizada por [Stamps et al. 2000]
exploraba la efectividad de diferentes indicadores de esca-
la en modelos arquitecténicos. Llegaron a la conclusién de
que las figuras humanas eran los indicadores de escala mas
fiables, pero otros elementos contextuales, como el mobilia-
rio o la vegetacion, también podrian ayudar en la inferencia
de la escala, especialmente en ausencia de figuras humanas.
Estas relaciones se basan en la percepcidon de volimenes,
formas y tamafios. Pero, en las maquetas, otro factor im-
portante es la materialidad y todos los subfactores que de-
penden de ella. En el caso de una maqueta arquitectdnica,
su condicidn de objeto, que necesariamente ha de concre-
tarse teniendo materialidad, contrarresta la abstraccién que
conlleva toda operacion escalar, en la que la reduccién de
tamafio implica una inevitable simplificacién de la realidad
[De la Cova 2016].

Otros estudios aclaran que la materialidad también tiene un
amplio impacto en la percepcién de la escala. La textura y
los detalles de la superficie de los materiales influyen en la
percepcion de ésta por parte de los espectadores; los ma-
teriales de grano fino pueden sugerir escalas mds pequefias,
mientras que las texturas gruesas pueden implicar escalas
méds grandes [Bodmer 2010]. El peso vy la densidad afectan la
forma en que los espectadores interpretan la solidez y ma-
sividad de las estructuras representadas. Los materiales mas
pesados pueden transmitir una escala mayor, mientras que
los materiales més ligeros pueden sugerir una escala menor
[Ruddle 2007]. La transparencia u opacidad pueden influir en
la percepcidn de la profundidad espacial, haciendo que los
materiales transparentes mejoren la percepcion de la escala
al revelar las relaciones espaciales entre los elementos [Jiang
et al. 2019]. En cuanto a la reflectividad, los materiales que
reflejan fuertemente la luz pueden resaltar los detalles de la
superficie, mejorando la sensacién de escala [Dove 2000].
La eleccién de colores y matices en los materiales puede
evocar asociaciones con determinadas escalas o entornos.
Las paletas de colores familiares pueden ubicar el modelo
en un contexto especifico, influyendo en las percepciones
de los espectadores [Stamps et al. 2000]. La familiaridad con
los materiales influye en las nociones preconcebidas y las
expectativas de escala de los espectadores. Las asociacio-
nes culturales y contextuales con los materiales gufan las in-
terpretaciones de escala de los espectadores dentro de los
modelos arquitecténicos [Holl 1996].

Durante la preparacion del estudio, decidimos reducir al
maximo la dispersién de los resultados eliminando algunas
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variables fijando su “valor”. Entonces, para que la materiali-
dad no influyera en los resultados, se pidié a los estudiantes
que utilizaran dnicamente materiales blancos que no tuvieran
conexion con ninglin material real al realizar sus diferentes
modelos. Incluso en la construccidn de los prototipos a esca-
la real se eliminaron posibles materialidades utilizando un si-
stema industrializado de placas de yeso pintadas en blanco
para formalizar los disefios.

Definiendo el trabajo de los alumnos

El estudio se desarrollé en una asignatura del Grado de
Arquitectura de Interiores de la Berlin International University
of Applied Sciences, denominada Construccién de Interiores
| realizada durante el segundo semestre. A lo largo de los
cuatro cursos que durd el estudio, desde el curso 2018-
2019 hasta el curso 2021-2022, el encargo asignado a los
estudiantes, incluso cambiando el tema del disefio, fue
basicamente el mismo y tuvo como objetivo el disefio de
un pabellén de tamafio mediano que debfa circunscribirse
en un rectdngulo de 2,5 x 3,5 metros, utilizando Los sistemas
constructivos de placas de yeso laminado. Su altura era
libre con un méximo de 2,5 metros en el punto miés alto
debido al lugar donde se iban a construir las maquetas
finales. Habfa dos trabajos entregables que debfan incluir
informacién obligatoria. Por un lado, un trabajo impreso que

Fig. 4. Flora. Maquetas de trabgjo. Disefio con partes pequefias independientes.
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incluyera dibujos especificos a las escalas indicadas, bocetos,
perspectivas y fotografias de maquetas. Por otro lado una
presentacién digital en la que los alumnos expondrian su
trabajo con una proyeccién de 5 minutos incluyendo toda
la informacién obligatoria, especificando siempre que la
presentacién debfa incluir fotografias de maquetas. También
se especificd que se debfan hacer maquetas en la exploracién
de las ideas de disefio y luego en la presentacién del disefio
definitivo, pero no se dio una escala concreta, dejando que
los estudiantes decidieran sobre la marcha.

La asignatura finalizarfa con los alumnos ayudando, junto con
un instalador profesional, en la construccidn de un prototi-
po del pabellén a escala real y probando los detalles con-
structivos de los sistemas de paneles de yeso estudiados. En
esta fase final tener que participar en la manipulacion fisica
y la observacién, les hizo desarrollar una comprensiéon més
profunda de los conceptos y procesos arquitectonicos v les
ofrecié la oportunidad de experimentar las cualidades espa-
ciales de sus disefios.

Este enfoque préctico fomenta el pensamiento de disefio
iterativo, cultivando una mentalidad de indagacion y experi-
mentacidn. Pero los prototipos a escala |:| generalmente no
son factibles y esta deseable técnica de aprender haciendo
tiene que depender de procesos mas asequibles, en términ-
os de dinero y tiempo, como los que ocurren en la fabrica-
cién de modelos.

Fig. 5. READ. Fotos desde aproximaciones ‘axonométricos’
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Maquetas como objetos

Al iniciar un proceso de disefio hay una exploracion que mu-
chas veces prioriza la forma general y las proporciones sobre
los detalles [Ching 2014], enfocdndose en desarrollar el con-
cepto fundamental y la visién de un proyecto. Los modelos
creados en esta etapa se utilizan principalmente para la explo-
racién de formas, masas vy relaciones espaciales en lugar de
disefios interiores detallados [Schwartz 2009].

Cuando en el desarrollo de los cursos se pidié a los estu-
diantes que comenzaran a fabricar maquetas, observamos
que creaban, elaboraban, modelos que podian ser facimente
manipulados con sus propias manos. El andlisis visual de los
disefios provino mds de mover el objeto que de mover al
observador (punto de vista). Entonces, en esta situacién, pa-
rece que el factor clave es el tamafio, independientemente de
la escala.

Algunos disefios partieron de un espacio compacto que
ocupaba toda el drea como concepto preliminar y otros se
hicieron con partes independientes mds pequefias que po-
dian unirse o agregarse (figs. 3, 4). Por lo tanto, los primeros
generalmente fueron modelados a escalas mas pequefias que
los segundos dando como resultado objetos de tamafios muy
similares. Algo que encaja perfectamente con el objeto del en-
sayo de Campo Baeza Una idea cabe en la palma de una mano
[Campo Baeza 2014, p. 47]: «Esa maqueta pequefia [...] da
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pie a una reflexion profunda sobre el proyecto en cuestion.
Esa reflexion que tiene cardcter de investigacion y que sigue
resuftando tan dificil de hacer entender a los no arquitectos.
[...] esa maqueta pequefia es un instrumento més que efi caz
imprescindible para la investigacion proyectual».

En sus palabras reside la nocién de que las ideas arquitectén-
icas, a pesar de su grandeza o complejidad, pueden destilar-
se hasta su esencia y encapsularse en una pequefia forma
fisica, pero para ello deben ser dimensionalmente abarcables
a escala de la mano humana. Comprender esta dindmica
perceptiva en juego es esencial para comprender por qué
a estas escalas (tamafios) los modelos se perciben como
objetos y no como representaciones de espacios interiores
[Vrachliotis 2016] sabiendo que observar estos pequefios
objetos genera aproximaciones ‘axonométricas’ [Carazo
Lefort 20117, un sistema de representacién que se puede
decir que se utiliza exclusivamente para dibujos volumétricos
y que tiende a insistir en la interrelacién entre las partes y

Fig. 6. Escherism. Prototipo. Pabellén disefiado como espacio interior.
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en una vision del edificio como un artefacto [Moneo 2017].
En nuestro caso, al tener que construir un pabellén de mayor
tamafio en planta, 3,5 metros, la mayoria de las maquetas me-
dfan entre 15y 20 centimetros aproximadamente. Lo que dio
como resultado escalas que van desde 1123 a I:17. En el ejem-
plo de un pabellén de tamafio mediano, una escala de 1:20
podrfa ser apropiada para el proceso de andlisis que conlleva
el disefio, pero en casas o edificios se escapa del tamafio de
las manos. De todos modos, en algunos casos todavia permite
percibir los disefios como objetos tal y como afirma Le Cor-
busier en el Volume | de 'Oeuvre Complete: «Plusieurs maquet-
tes en pldtre sont exposées a I'échelle de 5 cm pour metre; cest
une échelle qui permet vraiment de voir ce qu'on fait» [Boesiger
1999, p. 59].

A esta escala, las maquetas aln permiten «ver realmente lo
que se estd haciendo» porque existe la posibilidad de obser-
varlos juntos, uno frente al otro, como si fuera una serie [De la
Cova Morillo Velarde 2016].
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Fig. 7. Original. Raumlosung. Juryfreie Kunstschau Berlin. 1923. Huszdr
and Rietveld (Troy 1983).

Maquetas como espacios

Como hemos visto, las maquetas a menor escala que crean
objetos de pequefio tamafio pueden centrarse principalmente
en volUmenes Y relaciones espaciales. Algunos autores dicen
que los modelos a mayor escala brindan a los arquitectos
la oportunidad de incorporar detalles interiores como la
distnibucién de los muebles, los patrones de circulacion v la
organizacién espacial [Ching 2014]. Y puede parecer que el
umbral especifico en el que la representacion interior se vuelve
factible varfa dependiendo del nivel de detalle pretendido de
la maqueta. Pero en nuestro estudio, los detalles, junto con la
materialidad, se han borrado conscientemente de la férmula
y cuando los modelos comienzan a hacerse més grandes, los
estudiantes los representan con fotografias que se acercan
mds a una emulacidn de perspectivas reales a la aftura de
los ojos, pero que nunca llegando a la altura estandar de una
persona.

Este hecho nos hace pensar que el tamafio de la cdmara y
su campo visual influyen directamente en como se puede
representar y por tanto percibir la maqueta a través de las
imdgenes. Lo mismo sucederfa en la percepcién real, pero
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el tamafio del rostro humano y la posible posicion de los
0jos serfan los factores clave en ese caso. Nuevamente, la
percepcidn de una maqueta como representacion de espacios
que sirven como escenario de las actividades humanas
depende del tamafio, o escala relativa entre el modelo y el
espectador, encamado en una cdmara o en una persona real.
Entonces, cuando se intenta tomar una fotografia de un
espacio interior, la aftura media de los ojos a escala tiene que
ser mayor que las dimensiones fisicas del teléfono movil o
cdmara o incluso mayor que las dimensiones de la cara para
permitir una posicion realista del punto de vista.

En realidad, en nuestro estudio, ninguna de las fotos estd
realmente a la altura de los ojos, fueron tomadas desde
mads arriba probablemente porque la cdmara era demasiado
grande para colocarla correctamente. Pero cuando nos
acercamos a una posicidn que parecerfa razonable en
el mundo real, entonces los modelos se perciben como
realidades construidas que nos rodean.

En su tesis, De la Cova, explica cédmo los arquitectos
holandeses, en la exposicién De Stijl celebrada en 1923 en la
Galerfa Lénce Rosenberg exponen maquetas que incorporan
la idea de espacio en el modelo tridimensional [De la Cova
2016] (fig. 7). A través de fotografias podemos deducir que
su escala y posicidn permitfan situar el ojo de observacion
a una distancia muy similar a la que se encontrarfa en una
construccion a escala real. También subraya el contraste que
tenfan estas maquetas con la masividad de yeso de las de Le
Corbusier, que eran volimenes compactos sin agujeros en
las ventanas ni posibilidad de ver el interior de las mismas.
Unos meses mas tarde, el taller de Le Corbusier fabricd la
primera maqueta con interior —al menos conocida- para
Kevin La Roche. Las ventanas eran auténticos agujeros, y a
una de las dos maquetas realizadas se le podfa quitar el techo,
de la misma forma que se abre la tapa de una caja y se puede
ver el interior [De la Cova 2016].

Conclusiones

Las maquetas arquitectdnicas, necesitan, como ocurre con
los dibujos, de una abstraccién que toda operacién escalar
conlleva y por tanto implica una inevitable simplificacién de
la realidad. Discurren entre mdltiples escalas, es su condicién,
pero lo mismo puede decirse de la Arquitectura. Esta condicién
compartida por maquetas y construcciones reales las deja al
final a medio camino entre el objeto, la representacion y la
obra pléstica [De la Cova 2016].
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Tras nuestro estudio, se puede concluir que el factor clave
que parece influir en la percepcién de las maquetas es el
tamafio respecto de la persona que construye o visualiza
el modelo. Esto esta profundamente ligado a la escala, que
dependiendo del tamafio fisico real del objeto proyectado,
puede variar para ajustarse a dimensiones concretas que
hacen que el modelo se perciba de forma diferente. En

Fig. 8. Flora. Maquetas del disefio definitive y prototipo.
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unas ocasiones como objeto centrando la atencién en su
corporeidad, en otras en el espacio que encarna.

Cuando finalmente se construyeron los disefios a escala
real los estudiantes dijeron tener esas dos percepciones
complementarias, que tan bien diferencian en las
maquetas, también en los prototipos. Se dieron cuenta de
que el proceso de disefio mediante maquetas les habia
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Fig. 9. A-MAZE. Maquetas del disefio final y prototipo.
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Fig. 10. CUBUS. Maquetas del disefio final y prototipo.
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permitido comprender mejor las dimensiones reales que
iba a tener el pabelldn. Algunos de ellos tuvieron que
ajustar las medidas como ya le ocurrié a Le Corbusier en
el disefio del Palacio del Gobernador en Chandigarh. El
maestro admitié que la escala del Palacio se habfa vuelto
excesiva, habiéndose construido a escala de gigantes [Le
Corbusier 1955], algo que se hizo evidente al construir la
maqueta a escala.
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arquitecténicas en la configuracién del pensamiento
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