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Introduccion

La presente investigacion analiza como la transicion de métodos analégicos a
digitales ha impactado en el desarrollo urbano de Buenos Aires, especificamente en el
proyecto Puerto Madero II-Costanera Sur (PMIICS) entre 2021 y 2023. La investigacion
proporciona informacién relevante para el campo del disefio urbano y arquitectonico,
destacando la interaccién entre tecnologia, ideologia y practica del disefio. Los hallazgos
ofrecen aportes concretos para profesionales del disefio, urbanistas y desarrolladores que
trabajen en proyectos similares, en tanto la tesis ofrece una perspectiva original al campo del
disefio urbano contemporaneo al proponer el estudio de la transicién analdgico-digital en el
contexto especifico del desarrollo urbano.

Con lo mencionado anteriormente se plantea para el estudio la siguiente pregunta
problema, la cual guia esta investigacion: ;Como ha influido la transicion de técnicas de
disefio analogicas a digitales en el desarrollo, ejecucion y optimizacidn de proyectos urbanos
implementados entre 2021 y 2023, como PMII-CS?

Esta investigacion aborda y proporciona una vision detallada de las técnicas de disefio

en el ambito del desarrollo urbano, marcando un cambio significativo desde enfoques
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anal6gicos hacia herramientas digitales. Esta transicion ha llevado a una notable
predominancia de las tecnologias digitales en el disefio urbano. Christmann y Schinagl (2023)
seflalan que estas nuevas herramientas han desplazado en gran medida a las técnicas
analdgicas y tradicionales en la concepcidn y planificacion de proyectos urbanos. La
adopcion generalizada de estas tecnologias ha propiciado la creacion de representaciones
virtuales mas precisas en la materializacion de proyectos arquitectonicos y urbanos. Esto no
s6lo ha permitido una evaluacion mas eficiente de la informacién, sino también la
implementacién de cambios de manera mas agil, facilitando la generacién y exploracién de
diversas ideas que contribuyen de manera significativa a la toma de decisiones. Ademas, este
enfoque ha propiciado una reduccién tanto en tiempo como en costos asociados a las diversas
actividades del proyecto.

Sin embargo, es crucial subrayar que, a pesar de los avances en el disefio digital, las
técnicas analdgicas no han sido completamente desplazadas. Las habilidades de dibujo a
mano alzada, por ejemplo, siguen siendo esenciales ya que reflejan de manera fiel la
intencion y el pensamiento del disefiador. Asimismo, la creacion de maquetas fisicas continta
siendo una herramienta valiosa para la exploracion de ideas creativas y la comunicacion de
conceptos de disefio de manera tactil y perceptible.

Esta coexistencia conduce al interrogante de como este cambio ha influido en la
conformacién urbana y en la concepcidn de la ciudad en este contexto especifico. La eleccion
del caso de estudio es relevante ya que marca un paradigma en las nuevas formas de
urbanizacién y representa una oportunidad Unica para analizar los efectos y desafios
asociados a la adopcion de técnicas digitales en el disefio urbano.

La decision de enfocarse en el estudio del proyecto PMII-CS en lugar de otros
proyectos urbanos, se basa en una serie de factores distintivos que lo destacan como un caso

de estudio excepcional. En primer lugar, la ubicacion del proyecto en el reconocido barrio de



Puerto Madero en Buenos Aires, Argentina, otorga a este proyecto una relevancia historica y
cultural. Este enclave urbano ha experimentado una transformacion a lo largo de los afios,
pasando de ser un &rea portuaria industrial para convertirse en un icono de desarrollo urbano
y modernizacion. El andlisis de la evolucién de Puerto Madero y su relacion con el entorno
hidrico proporciona un contexto para comprender las dindmicas urbanas y cémo estas se han
adaptado a lo largo del tiempo.

Ademas, el proyecto se destaca por su enfoque en la incorporacion de tecnologia en el
disefio urbano. La implementacion de soluciones digitales para mejorar la eficiencia,
sostenibilidad y calidad de vida en la ciudad ofrece un terreno fértil para la investigacion.
Esta perspectiva se alinea con la importancia de la digitalizacion en el disefio y planificacion
urbanos a nivel global. El estudio detallado de como estas soluciones tecnoldgicas se integran
en el proyecto y cdmo impactan en la experiencia y bienestar de los habitantes de la ciudad,
proporciona valiosa informacion sobre las posibilidades y desafios que enfrenta el disefio
urbano en la era digital.

La combinacion de elementos histéricos y tecnoldgicos en el proyecto PMII-CS
permite explorar la interaccién entre la herencia cultural y las innovaciones contemporaneas
en el desarrollo urbano. Esta conjuncién de aspectos tradicionales y soluciones tecnoldgicas
plantea preguntas sobre como se pueden preservar y realzar la identidad y autenticidad de un
lugar mientras se incorporan avances tecnoldgicos. Este andlisis aporta insights para
comprender como la fusion de elementos tradicionales con soluciones tecnoldgicas puede
influir en la planificacién y disefio de espacios urbanos en el siglo XXI.

Asimismo, se enmarca en un proceso de creciente incorporacion de herramientas
digitales en el disefio urbano dentro de la agenda publica establecida por el gobierno nacional
en Argentina, durante el periodo gubernamental comprendido entre 2015 y 2019 (presidencia

de Mauricio Macri) (PET, 2018).



El pais se presenta como uno de los mas urbanizados en la regién, sin embargo, se
enfrenta a desafios derivados de un crecimiento desmedido y desordenado en ciertas
ciudades, lo que ha generado problematicas en el avance y crecimiento de la mancha urbana.
Esto incluye la ubicacion sobre areas tradicionalmente productivas y ambientalmente fragiles,
lo que resulta en mayores costos logisticos y tiempos de traslado, asi como congestion y
obsolescencia en la infraestructura. Estos aspectos apuntan a la necesidad de replantear y
optimizar los procesos de urbanizacion, y es aqui donde el disefio digital puede jugar un papel
fundamental.

Ademas, se resalta la importancia de la participacion ciudadana en el proceso de
disefio urbano y como las herramientas digitales pueden facilitar esta interaccion. Se plantea
un enfoque de investigacion centrado en entender como el cambio hacia el disefio digital ha
influido en el desarrollo urbano, especialmente en el proyecto mencionado, destacando la
relevancia de considerar las ideologias, discusiones y técnicas como factores clave en el
proceso de disefio. El estudio del caso de PMII-CS proporciona un enfoque detallado,
permitiendo una comprension de las dinamicas y desafios en esa éarea particular durante el
periodo estudiado.

La tesis se propone entender como las nuevas técnicas de disefio no solo impactan en
los aspectos técnicos y estéticos de los proyectos urbanos, sino también en la dinamica
participativa y democréatica del proceso. El proyecto PMII-CS, al enfocarse en la evolucién
de estas précticas en el &mbito urbano, ofrece una vision detallada y contextualizada de los
desafios y oportunidades que surgen en el desarrollo urbano contemporaneo. La innovacién
en disefio urbano, lo cual se refleja en el proyecto PMII-CS, ofrece la oportunidad de analizar
como ha influido en la eficiencia, la sostenibilidad y la adaptabilidad de las soluciones
urbanisticas, al igual que comprender cdmo las nuevas tecnologias han contribuido a la

generacion de ideas y a la resolucion de problemas urbanos especificos. Esto agrega un



componente al andlisis, destacando la importancia de la creatividad y la adaptabilidad en el
desarrollo urbano contemporaneo.

El impacto socioecondmico y la transformacién de técnicas de disefio analdgicas a
digitales no solo tiene implicaciones en términos de eficacia técnica, sino que también puede
tener un impacto en la economia y la sociedad. El proyecto PMII-CS proporciona una
oportunidad para evaluar como esta transicion ha afectado la generacién de empleo, la
formacion de habilidades profesionales y la atraccion de inversiones en el sector del disefio y
la planificacion urbana. Este enfoque amplia la relevancia del estudio, conectando las
tendencias tecnoldgicas con sus consecuencias socioecondémicas.

Y, por ultimo, brinda conocimientos para futuros proyectos, ya que no sélo sirve para
comprender el estado actual del disefio urbano, sino que también puede proporcionar
lecciones y directrices para proyectos futuros. Analizar este proyecto permite identificar las
mejores practicas, los desafios superados y las estrategias exitosas que podrian ser replicadas
en contextos similares. Esta vision orientada al futuro afiade una dimension practica y
aplicada al estudio, haciendo que la investigacion tenga un valor no sélo académico sino
también practico para profesionales y responsables de la toma de decisiones en el ambito
urbano.

La linea tematica en la que se inserta la presente investigacion es Disefio Difuso:
Practicas de Disefio y Tendencias. Esta linea se centra en investigar las diferentes miradas
que surgen de las incidencias de los nuevos avances tecnoldgicos sobre los materiales y los
procesos en disciplinas como el Disefio Industrial, Disefio de Interiores, Disefio de
indumentaria y Arquitectura.

La eleccién de esta linea se justifica por el enfoque de la tesis en abordar la influencia
del disefio digital en el desarrollo de proyector urbanos. Al explorar las practicas de disefio y

las tendencias, la tesis puede abordar cémo la digitalizacion y los avances tecnoldgicos



impactan en la forma en que se disefian y desarrollan negocios urbanos, especialmente en un
proyecto especifico como Puerto Madero Il - Costanera Sur. Ademas, la linea de
investigacion también se interesa por los efectos de la irrupcion de lo digital y la
desmaterializacion en las précticas tradicionales del disefio, lo cual se alinea con el enfoque
de la tesis en la influencia del disefio digital.

Dada la informacion expuesta, los objetivos que guian esta investigacién son, en
primer lugar, analizar el impacto de la digitalizacion de proyectos de desarrollo urbano
implementados en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires entre 2021 y 2023, mediante el
estudio del proyecto PMII-CS, para comprender cdmo incide la adopcion de herramientas
digitales en las etapas de planificacién, toma de decisiones y resultados. Esto, centrado en
evaluar cémo el cambio de métodos de disefio de analégicos a digitales ha afectado el
desarrollo de proyectos urbanos enfocado en el caso de estudio, considerando no solo las
implicaciones técnicas, sino también las influencias de ideologias y discusiones en este
proceso de transicion y desarrollo urbano.

Con el fin de explorar de manera efectiva este objetivo, se buscard reconstruir la
trayectoria de las técnicas de disefio, desde los métodos tradicionales y analdgicos hasta la
adopcion de herramientas digitales y tecnoldgicas en el desarrollo urbano, con el proposito de
identificar las ventajas y desafios inherentes a cada enfoque como la evaluacion de los
mismos, proporcionando una perspectiva sobre la evolucién del disefio urbano a nivel
mundial, regional y local.

En segunda instancia, busca evaluar la influencia de las tecnologias y el desarrollo
digital, en la toma de decisiones en el proyecto PMII-CS, en el contexto de la transicién de lo
anal6gico a lo digital, analizando las variables para su concepcidn, consideradas en la
conformacién de los equipos de disefio, la planificacion de tareas, la ejecucion del proyecto y

su eficiencia en un paradigma digital, con el fin de analizar de qué manera las tecnologias y el



avance hacia lo digital han afectado las decisiones tomadas en el disefio y desarrollo del
Proyecto PMII-CS.

Y, por ultimo, comprender como la transicion a técnicas de disefio digitales ha
influenciado y se refleja en el desarrollo urbano, proporcionando una comprension de sus
implicancias concretas, enriqueciendo asi el conocimiento y actualizando las herramientas y
métodos en este campo, permitiendo entender cdmo esta transicién ha tenido un impacto en
las elecciones y enfoques adoptados en la concepcion y ejecucion.

La hip6tesis planteada en este trabajo sostiene que la transicion de técnicas de disefio
analdgicas a digitales en el Proyecto PMII-CS tiene impactos tangibles en la visién,
desarrollo y ejecucion de proyectos de desarrollo urbano, visibles en la mejora de la
eficiencia, precision y sostenibilidad. Asimismo, facilita la toma de decisiones a partir de la
recopilacion y analisis de datos, uso de software para la optimizacion del disefio de
infraestructuras y espacios urbanos y la implementacion de soluciones para crear entornos
urbanos mas funcionales y sostenibles.

Esta transicion contribuye de manera concreta a la eficiencia y precision del proceso
de disefio urbano, al permitir una mayor adaptabilidad a las ideologias cambiantes en el
contexto de la planificacion urbana contemporanea. Ademas, esta transicion facilita la
visualizacion y comunicacion de conceptos de disefio, fomentando una mayor colaboracion
entre todos los actores interesados, y optimizando de manera notable la toma de decisiones en
el proyecto.

Respecto al disefio metodologico, la investigacion es de enfoque cualitativo. Debido a
la interdisciplinaridad que se propone entre areas como el disefio urbano, la tecnologia y las
ideologias en el proceso de investigacion. Asimismo, debido a que busca proporcionar una

comprension detallada del impacto de la transicion de técnicas de disefio analdgicas a
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digitales en el desarrollo de negocios urbanos, con un enfoque especifico en el Proyecto
PMII-CS.

El corpus analitico toma como principal insumo el proyecto de desarrollo urbano
analizado. Ademas, se estudiaran documentos oficiales y politicas publicas relacionadas con
el desarrollo urbano y la digitalizacién en Buenos Aires para comprender el contexto politico
y las estrategias gubernamentales en juego. Y, por Gltimo, un analisis espacial y geoespacial
permitiendo visualizar y analizar de manera méas detallada la transformacion urbana en
términos de distribucion espacial y cambios fisicos.

Asimismo, el trabajo de campo incluird el uso de entrevistas a profesionales del
disefio arquitectonico, urbanistas y planificadores urbanos, miembros del equipo de disefio
del proyecto PMII-CS, académicos y expertos en tecnologias, herramientas de disefio digital,
disefio urbano y digitalizacion. Esto con el fin de obtener perspectivas variadas y
complementarias sobre como la transicién de métodos analégicos a digitales ha influido en el
desarrollo urbano de Buenos Aires y en el proyecto PMII-CS, permitiendo una comprension
méas completa y detallada de los efectos de esta transicion en el contexto especifico de la
investigacion.

Es importante destacar que los datos cuantitativos se complementaran con el analisis
cualitativo derivado del procesamiento de las entrevistas, observaciones participantes y
andlisis documental. Esta combinacion proporcionard una comprension completa y
equilibrada de los efectos de la transicion analdgico-digital en el desarrollo urbano de Buenos
Aires y en el proyecto PMII-CS.

El estado de la cuestion y la revision de los antecedentes permite contemplar el
caracter de la tematica. El mismo se organizan en torno a cuatro ejes que agrupan las
investigaciones relacionadas con el tema propuesto. El primer eje se centra en los trabajos

gue estudiaron cdmo las metodologias y herramientas de disefio han evolucionado y afectado
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el desarrollo urbano a lo largo del tiempo; el segundo eje agrupa a los trabajos que abordaron
el impacto de la digitalizacion en la planificacion urbana y como ha influenciado y
transformado este proceso; en el tercer eje se agrupan los trabajos que abordaron el desarrollo
urbano en la ciudad de Buenos Aires y su interaccion con el paradigma del disefio digital,
especificamente el proyecto PMII-CS; por cuarto y ultimo, las investigaciones que exploran
los desafios y oportunidades surgidos de la convergencia entre tecnologia, disefio y desarrollo
urbano.

En el primer eje se ubica el trabajo de Porrda (2014) que aborda la importancia del
disefio con identidad local en la promocion del desarrollo y la sostenibilidad. Se destaca la
relevancia de la cultura y el territorio como factores clave en este proceso y se critica el
paradigma de hiperconsumo en el disefio. Se enfatiza la importancia de reconocer la realidad
de la produccion y las demandas, y de incorporarlas en el proceso de disefio. Esto lo hace
bajo una técnica de registro de imagenes y referentes, la cual dentro del disefio urbano se
puede utilizar para investigar y registrar imagenes de los temas relevantes para el proyecto,
como la historia, la cultura, la geografia, la arquitectura y la vida cotidiana de la comunidad.
Estas imagenes pueden utilizarse como referencia para desarrollar un argumento coherente y
lineas internas para el proyecto de disefio urbano, aportando herramientas para abordar el
disefio urbano desde una perspectiva sensible a la identidad local, lo cual es crucial para el
desarrollo sostenible y la promocién de comunidades resilientes y auténticas.

A proposito de estos comportamientos, Rivas Sanz (1993) sefiala que, en esta relacion
entre el disefio urbano y la técnica, existe una tendencia a concebir el proyecto urbano como
un simulacro, un intento de solucion morfoldgica y social a la vez, produccion de un espacio
satisfactorio o reproduccion de determinados elementos constitutivos de la buena forma
urbana. Esta concepcion la representa a través de lo que llama la técnica de la edificacion y la

urbanistica, las cuales son fundamentales para el disefio urbano ya que proporcionan los
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métodos y procesos necesarios para la construccion de edificios y estructuras, asi como para
la planificacion y disefio de ciudades y comunidades. En él se menciona que la urbanistica
depende del estudio cientifico de los fendmenos de la vida urbana y de la experiencia de la
técnica de la edificacion, y que su objetivo es componer arménicamente, a través de normas,
una sintesis arquitecténica de todos los valores que constituyen el conjunto urbano en el mas
vasto significado de la palabra.

Si bien la implementacion de las distintas técnicas de disefio se hace directamente en
el ejercicio profesional, y como establecen la mayoria de los autores, su uso es estricta
responsabilidad del profesional, no se debe dejar de lado que el uso de estos métodos debe ser
integral desde la academia. Es por ello por lo que Galvez Nieto (2014) hace referencia a que
el uso de métodos tanto analdgicos como digitales y su interaccion dentro del desarrollo
urbano se pueden aprovechar de manera eficiente si los mismos forman parte del proceso de
aprendizaje de los estudiantes, esto con el fin de que se tenga un panorama claro sobre el uso
y el dinamismo de estas técnicas. Entender que el método analdgico-digital implica el uso de
modelos fisicos y software de modelado digital puede ser utilizado para crear un enfoque
hibrido en el disefio.

En base a este lineamiento, Chiarella (2009) analiza en su investigacion los diferentes
sistemas de representacion utilizados en arquitectura los cuales generan, modifican y/o
confirman formas de lectura y de memoria en relacién con los mecanismos de percepcion y
conocimiento que proponen. Esto logra una representacion de la arquitectura de manera tal
que permite explorar las relaciones que existen entre las herramientas proyectuales y formas
arquitecténicas resultantes, originando estructuras contextuales socioculturales en el
desarrollo del proyecto urbano.

Saumell, Fatta y Docci (2022) abordan la integracion de modelos digitales y la

colaboracién mediante la metodologia Building Information Modeling (BIM). También
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destacan la importancia de la percepcion subjetiva en el disefio analdgico y la representacion
objetiva de la realidad en el disefio digital. Se enfatiza la importancia de la representacion
gréfica en la comunicacion y el intercambio de informacion entre la arquitectura y el
patrimonio cultural, la necesidad de un debate continuo sobre la utilidad y efectividad de
diferentes formas de representacion gréfica.

En relacion a lo dicho por estos autores, Uria Iglesias (2011), se centra en buscar un
equilibrio entre el instrumento y la ideologia dentro del lenguaje grafico en la representacion
arquitecténica. Refiere al papel del dibujo en el pensamiento grafico y en el proyecto
arquitecténico, no solo de manera subjetiva como hacen referencia Saumell, Fatta y Docci
(2022), ya que, en su opinion, a través del dibujo se pueden formalizar las ideas mas
avanzadas y redactar graficamente las mas sofisticadas narraciones comunicativas. Esto lleva
a entender que todo aquello que es imaginado puede ser plasmado o representado, y por lo
tanto también es construible y comunicable.

En concordancia a esto, Segui de la Riva (2018) argumenta que el estado actual del
dibujo vy el disefio en la arquitectura sigue siendo una técnica importante para el desarrollo
personal y el aprendizaje de la libertad. Aunque algunos argumentan que el dibujo ya no es
necesario para disefiar edificios, el autor sostiene que el dibujo, especialmente el no
representativo, sigue siendo una técnica importante para el desarrollo personal y el
aprendizaje, discute la relevancia del dibujo en el estado actual de la arquitectura, planteando
preguntas sobre su propdésito y lo que significa proyectar y planificar.

Si bien por medio de los distintos autores se establece la importancia de las técnicas
analdgicas y de la representacion por medio del dibujo tradicional, se debe tener en cuenta
que a medida que los proyectos y desarrollos tanto urbanos como arquitectonicos han
adquirido mayor complejidad, también las técnicas han tenido que mutar y adaptarse a estos

nuevos parémetros.
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En relacion con el segundo eje que centraliza las investigaciones referentes al impacto
de la digitalizacion en la planificacién urbana, se puede determinar de qué manera esta
inmersion digital afecta la planificacion de los espacios, sus principales consecuencias y
cémo el disefiador puede adaptarse a los cambios planteados por la digitalizacién. Las
tecnologias digitales han sido parte de la planificacion urbana durante mas de tres décadas.
Sin embargo, sélo desde la década de 2010 se habla de un auge, debido a versiones cada vez
mejores del software de planificacién centrado en simulaciones 2D y 3D.

En este orden de ideas, Christman y Schinagl (2023) destacan el uso de herramientas
digitales en el desarrollo urbano, ya que por medio de éstas no sélo se concibe el proyecto
urbano, sino que también permiten informar e involucrar a los ciudadanos en la planificacion
de futuros espacios urbanos. Una validacion de esto es lo planteado por parte de Fuentes y
Nava (2019) quienes proponen una metodologia Ilamada Disefio Urbano Inteligente (DUI)
para analizar y disefiar ciudades inteligentes, integrando la gestion de datos y tecnologia en el
disefio urbano centrado en las personas. Como referencia presentan un caso de estudio en la
Zona Industrial de San Luis Potosi, México, donde se aplico la metodologia DUI para
analizar el entorno urbano y proponer intervenciones de disefio. El articulo concluye que,
aunque hay limitaciones en la metodologia DUI, la tecnologia puede ayudar a superar
barreras y mejorar el disefio de ciudades inteligentes.

Este crecimiento en la digitalizacién ha llevado a la creacidn de nuevas herramientas,
como los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y el Disefio Asistido por Computadora
(CAD), los cuales para Fang (2014) permiten a los planificadores recuperar y vincular datos
sobre elementos estructurales urbanos, procesos sociales, condiciones ambientales o
situaciones de peligro potencial de un area especifica.

Para apoyar estos procesos de trabajo en la planificacion estructural urbana, Shen

(2012) aprueba y promueve el desarrollo de Sistemas de Informacién para la Planificacién

15



(PLIS) en vista de la complejidad de los datos a procesar. Estos sistemas proporcionan datos
espaciales, mapas y modelos en forma digital, con el fin de organizar la informacion de tal
forma que se facilita la estimacién de desarrollos futuros y se pueden identificar facilmente
las necesidades concretas de planificacion de un area.

Esto ha permitido la creacion de representaciones fotorrealistas de espacios urbanos
planificados, lo que facilita la comprension y aceptacion de ciertos planes por parte de los
ciudadanos, ha llevado a una reorganizacién de los lugares de trabajo y las oficinas de
planificacion, con un enfoque en el trabajo basado en computadoras, lo que ha mejorado la
eficiencia y la productividad, ver estructuras topograficas complejas y detalles
arquitectdnicos desde diferentes perspectivas.

Si bien son muchas las cualidades en referencia a la digitalizacién en el desarrollo
urbano también son muchos los puntos negativos. Schinagl (2023) expone que la
digitalizacién ha llevado a la datificacion de las realidades espaciales, lo que significa que los
datos digitales se han convertido en el punto de partida central para las actividades de
planificacion. Esto puede llevar a una pérdida de la comprension de las dimensiones
puramente socio materiales de las realidades espaciales. La ausencia en la toma de decisiones
a instancias técnicas puede llevar a una pérdida de control para los actores en la creacién de
soluciones urbanas.

Conforme a la afirmacion de Christmann (2023) respecto a que la digitalizacion ha
llevado a una reorganizacion de los lugares de trabajo y las oficinas de planificacion, con un
enfoque en el trabajo basado en computadoras mejorando la eficiencia y la productividad,
Schinagl (2023) lo ve como una accién que puede llevar a una pérdida de contacto con los
espacios urbanos reales. Al depender y dejar actividades cruciales a la automatizacion
brindada por los distintos programas y plataformas, ya que la participacion algoritmica en el

proceso de planificacion puede llevar a una falta de transparencia en la toma decisiones, el
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autor considera que es importante tener en cuenta tanto los aspectos positivos como negativos
al evaluar el impacto de la tecnologia en la creacion de soluciones urbanas efectivas y justas.

En relacion con el tercer eje, se agrupan los trabajos sobre desarrollo urbano que
abordan la digitalizacion. Estos proyectos se encuentran referenciados desde un contexto
global como lo son el Songdo International Business District en Corea del Sur y el Quayside
en Canada. Igualmente, proyectos de la region como Cidade Inteligente de Natal en Brasil, y
finalizando con los desarrollos urbanos en la Argentina, proyectos como Ciudad Futura en
Mendoza, y Villa 31 digital en CABA.

Referenciar estos proyectos urbanos que han implementado la digitalizacién en su
disefio ofrece valiosos beneficios. Estos proporcionan ejemplos concretos y contextualizan el
proyecto PMII-CS dentro de un marco mas amplio de tendencias en disefio urbano
digitalizado. Ademas, facilita la comparacion de enfoques y resultados, identifica lecciones
aprendidas y buenas practicas, enriquece el conocimiento sobre el uso de tecnologias
digitales en disefio urbano y fortalece las conclusiones al respaldarlas con evidencia de otros
proyectos. También permite la identificacion de tendencias emergentes y ayuda a proyectar
futuras direcciones de investigacion y practicas en este campo.

Conforme a esto, la ciudad digital o la digitalizacion de la ciudad puede ser vista
como un elemento de la globalizacion urbana del siglo XXI, partiendo de la nocion de
complejidad urbana, del proceso de globalizacion econdémica y cultural y del auge de las
Tecnologias de la Informacion, el desarrollo y el disefio. Esto aporta una perspectiva tedrica
en contextos urbanos disimiles que son intervenidos transversalmente por este modelo de
gestion urbana como signo de la globalizacién.

De esta manera, para Garay, Henderson, Rotbart y Wainer (2013), la ciudad de
Buenos Aires, especificamente en el drea de Puerto Madero se ha desarrollado con el tiempo

un cambio en la conformacién urbana y concepcién de ciudad. El desarrollo de este sector
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frente a otras areas de la ciudad se ha visto evidenciado en la estructuracion de una
arquitectura moderna que responde a tendencias actuales, tendencia que se sigue o pretende
seguir siendo evidenciada dentro del proyecto PMII-CS. La aparicion del rascacielos como
elemento de conformacién urbana, la blsqueda de una mirada y conexién con el Rio de la
Plata y la apropiacién del espacio por medio del peaton son elementos que caracterizan este
lugar.

Ramirez Casas (2022) menciona que la renovacion de Puerto Madero mayormente
implicé un proceso que por décadas tuvo como objetivo lograr la rehabilitacion de esta &rea
urbana la cual se tenia planteada desde 1920. Destaca que este proyecto marco un camino de
accion en las intervenciones para la reestructuracion de la ribera y que las politicas publicas
en las que se cimientan estas intervenciones persiguen el propésito de multiplicar los accesos
publicos al rio y democratizar el uso y disfrute de las costas metropolitanas. Ademas,
menciona que la renovacion de Puerto Madero, mas no tanto PMII-CS, es considerada como
un paradigma de las nuevas formas de urbanizacién y por lo cual es un adecuado objeto de
anlisis.

Por otra parte, Areco, Baracetti y Barneche (2015) resuelven que la transformacion de
Puerto Madero no es mas que el resultado de un proceso impulsado por politicas neoliberales
y la gestion de promotores inmobiliarios y desarrolladores, que buscaban atraer inversion y
convertir la zona en un centro global para la toma de decisiones politicas, financieras e
industriales. Esto contradice totalmente los argumentos de Ramirez Casas (2022), ya que se
interpreta la renovacion de Puerto Madero como una simple oportunidad politica y
econémica aprovechada por las elites para su beneficio y no como un polo de desarrollo
urbano para el disfrute del usuario y la conformacién de ciudad, generando asi desigualdades

sociales y espaciales en la ciudad como resultado de estas politicas.
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Como cuarto y ltimo eje, se hace referencia a los trabajos que analizaron los desafios
y oportunidades en la convergencia entre tecnologia, disefio y desarrollo urbano. En este
marco, el trabajo de Gutiérrez (2017) permite comprender que la implementacion de
tecnologias en el desarrollo urbano presenta tanto beneficios como desafios. Entre los
beneficios reconoce la mejora de los servicios publicos, la eficiencia en la gestion urbana, la
mayor conectividad y la integracion en la economia global. Ademas, la tecnologia puede
ayudar a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, a través de la creacion de espacios
publicos mas seguros y accesibles y la mejora de la movilidad urbana. Sin embargo, también
menciona ciertos desafios, como la dependencia de estas tecnologias y la pérdida del
disefiador como protagonista en el desarrollo, la necesidad de proteger la privacidad y
seguridad de los datos, y la necesidad de garantizar que la tecnologia se utilice de manera
ética y responsable.

Bajo este mismo lineamiento, Garcia (2021) afirma que la tecnologia ha tenido un
impacto en la forma en que se disefian y planifican las ciudades. Por ejemplo, la tecnologia ha
permitido la creacién de sistemas de transporte mas eficientes, la implementacion de
soluciones de energia renovable y la mejora de la seguridad y la vigilancia en las ciudades.
Ademas, ha permitido la creacion de herramientas de visualizacion y simulacion que pueden
ayudar a los disefiadores urbanos a tomar decisiones mas informadas. En resumen, la
tecnologia es una herramienta importante para el disefio urbano y puede ayudar a mejorar la
calidad de vida de las personas en las ciudades.

De igual manera existen apreciaciones que van mas alla de las técnicas y tecnologias
que hoy se conocen o se implementan dentro del desarrollo urbano. En concordancia a esto
existe la apreciacion por parte de Chumpitaz (2019), el cual trae a estudio una herramienta
que, si bien no se ha implementado de manera masiva, plantea un nuevo paradigma en la

manera de cdmo se plantearan los nuevos disefio y desarrollos, por lo que hace referencia a la
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inteligencia artificial, la cual puede marcar un punto de inflexion en la relacion entre las
maquinas y los arquitectos. Al brindarle a las maquinas una mayor capacidad de inteligencia,
razonamiento y sensibilidad, los arquitectos podran analizar con mayor profundidad un
programa arquitecténico y producir una gran cantidad de ideas y variables en sus propuestas,
incluso considerando diferentes lenguajes arquitectonicos previamente aprendidos vy
modificando su propia labor en el proceso de disefio. Transformando asi la forma en que los
disefiadores plantean y ejecutan los nuevos desarrollos urbanos.

Estas distintas miradas y opiniones referentes a la conformacion y el desarrollo
urbano son el punto de partida a tener en cuenta al momento de proponer y proyectar nuevos
desarrollos urbanos en la ciudad. Por ello es por lo que durante el desarrollo de esta
investigacion se tomara como referencia tanto la ciudad presente como la futura, se
analizaran no solo los desarrollos establecidos y las técnicas y tecnologias usadas en los
mismos, sino también los desarrollos como propuesta para el futuro y su estructuracién a
partir de la ejecucion de las nuevas tecnologias.

La revision de la literatura sobre las corrientes teéricas y filoséficas que han influido
en el disefio urbano destaca la evolucion de las técnicas y tecnologias, desde enfoques
tradicionales hasta contemporaneos, incluyendo la aplicacidn de tecnologias digitales. Buscan
entender cdmo estas transiciones impactan en el desarrollo urbano y la calidad de vida del
usuario. La digitalizacion se reconoce por abrir nuevas oportunidades y percepciones del
espacio, mejorando la planificacion urbana y generando soluciones mas eficientes.

Los autores ofrecen diversas perspectivas sobre disefio urbano, desde la identidad
local hasta la integracién de métodos analdgicos y digitales en la formacion académica.
Destacan la importancia de la representacion grafica, la influencia de la digitalizacion en la

participacion ciudadana y el papel de la inteligencia artificial en el disefio urbano. La
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investigacion propuesta aporta hallazgos significativos respaldados por evidencia empirica,
ofreciendo recomendaciones valiosas para profesionales del disefio urbano.

Para enriquecer las contribuciones, se sugiere profundizar en areas no abordadas,
como la implementacién en contextos culturales diversos, casos especificos de éxito, la
evolucion histérica de la técnica de edificacion y la influencia en la participacion ciudadana.
Se propone explorar proyectos urbanos con implementaciones de tecnologias digitales y
casos de inteligencia artificial en disefio urbano.

La tesis destaca de la literatura previa al abordar el proyecto PMII-CS, integrando
elementos histdricos, culturales y tecnolégicos. Ofrece un andlisis multidisciplinario que va
maés all4 de la mera descripcion tecnolédgica, profundizando en ideologias y debates que
influyen en el desarrollo urbano. Este enfoque integral proporciona una perspectiva original y
esclarecedora sobre la interaccién entre la transicion analogico-digital y las practicas de
disefio urbano.

En esta misma linea, la presente investigacion se solventa tedricamente a partir de
cinco conceptos: transformacion tecnoldgica en el disefio urbano; digitalizacion del disefio
urbano; sistemas de informacién geogréafica (SIG) en la planificacion urbana; modelado 3D y
simulaciones urbanas; y tecnologias emergentes y su impacto en el urbanismo.

En lo que respecta al primer descriptor, se utilizan las reflexiones de Mitchell (1995)
y su apreciacion de la interaccion entre la tecnologia digital y el entorno urbano, analizando
como la transformacion tecnolégica estd dando forma a las ciudades; Cortez (2020) y su
comprensién a través de un analisis critico y la presentaciéon de un marco conceptual que
enlaza los nuevos procesos urbanos con el paradigma de la Sociedad del Conocimiento y la
digitalizacion; y Aravena (2002), con su enfoque en la resolucién de problemas urbanos,
especialmente en el contexto de la vivienda en la conformacion de ciudad, incluyendo la

consideracion de soluciones tecnoldgicas en el disefio urbano.
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El segundo descriptor que rige el escrito es la digitalizacion del disefio urbano, el cual
es esencial para la tesis, ya que se refiere directamente a la transformacion tecnoldgica en el
campo del disefio urbano. Para el mismo se presentaran las reflexiones de Steinitz (2012),
quien es conocido por su trabajo en el uso de tecnologias digitales, como sistemas de
informacion geografica (SIG) y modelado, en la planificacion y disefio urbano; Batty (2013),
y su investigacion sobre la aplicacion de la informatica en la planificacion urbana,
particularmente en el uso de modelos y simulaciones; Lynch(1960) y Ching (1979), quienes a
través de un enfoque mas tradicional, influyen en la transicion hacia la adopcion de
herramientas digitales en el disefio urbano. Esta idea sugiere y comienza a dejar en evidencia
la manera como se estan integrando nuevas tecnologias digitales en el proceso de disefio y
planificacion urbana, lo cual tiene un impacto en como se abordan los proyectos urbanos, esto
con el fin de analizar cdmo la incorporacién de herramientas digitales estd cambiando la
forma en que se conciben, planifican y ejecutan dichos desarrollos.

Ademas, la tesis puede explorar como esta adopcidn de herramientas digitales esta
influyendo en la eficiencia, precision y creatividad en el disefio urbano. También podria
examinar como estas tecnologias estan afectando la participacién ciudadana y la toma de
decisiones en proyectos urbanos.

El tercer descriptor, sistemas de informacion geogréfica (SIG) en la planificacion
urbana, se vincula de manera integral con la tesis, ya que representa una herramienta crucial
en la transformacién tecnoldgica del disefio urbano. La incorporacién de SIG en la
planificacion urbana implica la capacidad de recopilar, analizar y visualizar datos
geoespaciales, lo cual es fundamental para tomar decisiones informadas en el disefio y
desarrollo urbano. Esto implica abordar cdmo los SIG estan siendo utilizados en el contexto
especifico de la planificacién urbana. Para el mismo se presentardn las reflexiones de

Burrough (1986), quien proporciona una introduccién completa a los sistemas de informacion
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geografica y su aplicacion en el analisis espacial y en el campo de la planificacién urbana; y
MacEachren (1995), quien se centra en la visualizacion y andlisis de datos geoespaciales, lo
cual es crucial en el disefio urbano.

El cuarto descriptor, modelado 3D y simulaciones urbanas, estd estrechamente
vinculado con la tesis, ya que representa una parte crucial de la transformacion tecnoldgica en
el disefio urbano. EI modelado 3D y las simulaciones urbanas permiten la creacién de
representaciones tridimensionales de entornos urbanos, lo que proporciona una visidn mas
detallada de como se vera y funcionara un proyecto urbano en la realidad. Para el mismo se
presentaran las reflexiones por parte de Goodchild (2001) y su planteamiento de sistemas de
informacion geografica y su aplicacion en la planificacién espacial; y Torrens (2004), ofrece
una vision amplia y detallada sobre el modelado 3D y las simulaciones urbanas desde
perspectivas variadas, incluyendo la aplicacién de técnicas de simulacion en el estudio y
planificacion de fendmenos urbanos.

Como quinto y ultimo descriptor se incluyen las tecnologias emergentes y su impacto
en el urbanismo, las cuales se relacionan directamente con la tesis, ya que abordan un aspecto
importante de la transformacion tecnolégica en el disefio urbano. Este concepto implica el
estudio de las nuevas y avanzadas tecnologias que estan surgiendo y cémo estan influyendo
en la evolucidn del urbanismo. Es relevante para comprender el estado actual y futuro del
disefio y la planificacidn urbana en la era de la innovacion tecnolégica.

Para el mismo se presentaran las reflexiones de Townsend (2013), quien explora
cémo las tecnologias emergentes, como Internet de las Cosas (1oT), Big Data, la inteligencia
artificial y otras, estan siendo utilizadas en el &mbito urbano. El autor analiza cémo estas
tecnologias pueden transformar la forma en que se planifican, disefian y gestionan las

ciudades; y Caperna (2012) relaciona una nueva tecnologia clasificada como biourbanismo,

23



el cual conforma una interaccion entre los modelos arquitectdnicos y urbanos
termodinamicos integrados en el desarrollo de la ciudad moderna.

La tesis se estructura en cuatro capitulos. EI primero de ellos aborda la evolucidn del
disefio urbano desde métodos tradicionales y anal6gicos hacia la planificacion digital, dentro
del contexto latinoamericano y argentino. Se explora la influencia del arte y la arquitectura en
el disefio urbano tradicional, asi como la adopcién de herramientas digitales que han
revolucionado la forma en que se planifican las ciudades dentro de ambos contextos.
Ademas, se examinan las tecnologias emergentes y su impacto potencial en el urbanismo, con
un enfoque particular en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.

El segundo capitulo se centra en la aplicacién de tecnologia en el disefio urbano en
Argentina. Se destaca la importancia del disefio participativo y herramientas tecnoldgicas
para la inclusion ciudadana en la toma de decisiones urbanas. También se aborda la
sostenibilidad y cdmo la tecnologia puede contribuir a ciudades resilientes, con énfasis en
soluciones energéticas, movilidad sostenible y espacios verdes. Ademas, se exploran
innovaciones en infraestructura urbana y su impacto en la forma y funcién de la ciudad.

El tercer capitulo analiza el impacto de la transicion de métodos anal6gicos a digitales
en el proyecto PMII-CS. Se examina como las herramientas digitales facilitan la toma de
decisiones y la ejecucion del proyecto, asi como la importancia de la coordinacién y
comunicacion eficiente en un entorno digital. También se evalian métricas de desempefio y
se extraen lecciones aprendidas para mejorar la ejecucion del proyecto.

El cuarto y altimo capitulo explora la revolucion digital en el disefio urbano y su
impacto en la préactica y los procesos de colaboracion. Se abordan desafios y oportunidades
en la transicion a técnicas de disefio digitales, incluyendo consideraciones éticas y de
privacidad. Ademas, se examinan innovaciones emergentes y se vislumbra el futuro del

disefio urbano digital, con énfasis en la integracién de tecnologias como la inteligencia
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artificial, el Internet de las cosas y la realidad aumentada. También se exploran enfoques
innovadores para la creacion de ciudades inteligentes y sostenibles, asi como la interseccion
entre la realidad virtual y el disefio urbano.

El aporte de cada capitulo es crucial para comprender la evolucion y el impacto de la
tecnologia en el disefio urbano, desde los fundamentos tradicionales hasta las innovaciones
mas recientes y sus implicancias para el futuro de las ciudades. El dltimo capitulo, en
particular, ofrece una vision futurista y avanzada de como la tecnologia seguira
transformando la forma en que se conciben y planifican los entornos urbanos.

Se advierte, de este modo, el aporte que ofrece esta investigacion al campo del disefio
y desarrollo urbano ya que explora el impacto directo de las herramientas de disefio digital en
el desarrollo de negocios en entornos urbanos. Este enfoque permite una comprension
profunda de como la tecnologia y el disefio estan interconectados en el contexto del
desarrollo urbano.

Al analizar de cerca cémo las técnicas de disefio digital influyen en el rendimiento
econdémico de los negocios urbanos, la tesis brinda una perspectiva esclarecedora sobre la
eficiencia operativa, el atractivo para inversores y clientes, y el potencial de crecimiento y
expansion. Destaca ejemplos especificos donde el disefio digital ha tenido un impacto en el
éxito de los negocios urbanos, lo que proporciona informacién sobre las mejores practicas y
tendencias emergentes en el campo.

Esta contribucién no sélo agrega conocimiento al campo existente, sino que también
cierra posibles brechas en la comprension actual del tema. Asimismo, la tesis promueve la
innovacidn al resaltar el papel crucial de la tecnologia en el disefio urbano y su impacto en los
negocios, fomentando una mayor adopcidon de herramientas digitales en la industria y

promoviendo la mejora continua en el campo del disefio urbano y arquitecténico.
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Capitulo 1: La transformacién tecnoldgica en el disefio urbano

El presente capitulo constituye un abordaje a la evolucién del disefio urbano a lo largo
del tiempo, destacando el cambio provocado por la adopcion de herramientas digitales y
tecnologias avanzadas en este campo, tanto en el contexto latinoamericano como argentino. A

través del presente analisis, se exploraran los métodos tradicionales y analégicos empleados
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en el disefio urbano, para luego adentrarse en la revolucidn digital y su transformacion radical
en la manera en que se conciben y planifican las ciudades.

A partir de diferentes autores se examinara detalladamente el paradigma del disefio
manual, sus origenes y los principios fundamentales que lo sustentan (Sitte, 1889).
Asimismo, se analizardn las herramientas analdgicas utilizadas en la planificacion urbana,
desde las clasicas plumas hasta las técnicas de ilustracion mas avanzadas (Lynch, 1960) y
dando especial énfasis a la influencia del arte y la arquitectura en el disefio urbano tradicional
y destacando la importancia de estos elementos en la conformacion de espacios urbanos con
identidad y funcionalidad (Jacobs, 1961).

Se marcard el hito clave en el desarrollo del disefio urbano al explorar la transicion del
papel a la pantalla, abordando el uso de software especializado en disefio urbano (Steinitz,
2012), el modelado 3D y las simulaciones, que han introducido una nueva dimension en la
planificacion urbana (Batty y Longley,1994), al igual que el papel fundamental de los
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) en la optimizacion de los procesos de
planificacion y gestion urbana (Goodchild, 2001).

Y, por altimo, se proyecta la mirada hacia el futuro, explorando el impacto de las
tecnologias emergentes en el desarrollo urbano (Townsend, 2013), con un enfoque especifico
en el contexto de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), Argentina. Se analizara la
interconexion y eficiencia en el desarrollo urbano, asi como el papel transformador de la
realidad aumentada y la realidad virtual en la experiencia de disefio urbano (Babilinski y
Linowes, 2017). Ademas, se examinaran las perspectivas de las ciudades inteligentes y su
influencia potencial en la evolucion del urbanismo en América Latina (Claudel y Ratti,
2016).

Este capitulo cumple como funcién principal proporcionar el contexto histérico y

tecnoldgico necesario para comprender las transformaciones contemporaneas en el disefio
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urbano. Ademas, sienta las bases para los capitulos posteriores, donde se abordaran casos de
estudio especificos y se evaluara el impacto practico de estas tecnologias en proyectos

urbanos concretos.

1.1. De los planos manuales a la planificacion digital: una exploracion de los métodos
tradicionales y analdgicos en el disefio urbano

La transicién de los planos manuales a la planificacion digital marca un hito
significativo en la evolucion del disefio urbano. Este cambio paradigmatico refleja no sélo
una transformacion en las herramientas utilizadas, sino también una redefinicion en la manera
en que se concibe y configura el entorno urbano. Los métodos tradicionales y analdgicos en
el disefio urbano, arraigados en la practica de generaciones anteriores, se erigen como pilares
fundamentales que han forjado la historia y la estética de las ciudades. Desde la delicadeza de
una pluma trazando lineas sobre el papel hasta las técnicas de ilustracion meticulosamente
refinadas, estos métodos encarnan una conexion visceral entre el disefiador y el espacio que
proyecta. La influencia del arte y la arquitectura en este proceso es innegable, permeando
cada trazo con una sensibilidad que moldea no solo la forma, sino también la esencia y la
identidad de los espacios urbanos.

Esta transicion de lo analdgico a lo digital en la planificacion urbana, aunque implica
una gran cantidad de avances y optimizacion de procesos, también trae consigo ciertos
desafios y sacrificios en la practica. Lo analdgico, centrado en el trazo manual, genera una
conexion directa y visceral entre el disefiador y el proyecto. Este tipo de conexion,
argumentan algunos expertos, puede perderse en la digitalizacion, pues el proceso digital
tiende a ser mas impersonal y orientado a la eficiencia que a la exploracion tactil y sensorial

del espacio.
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A nivel global, Jacobs (1961) resalta la vitalidad urbana y la importancia de la
interaccién comunitaria, proporcionando un marco conceptual que puede ser aplicado en
diferentes contextos urbanos y subrayando la importancia de comprender y fomentar la vida
comunitaria en las ciudades para lograr entornos urbanos mas sostenibles y habitables. En
este sentido, enfatiza que las ciudades no deben ser simplemente producto de estrategias
eficientes de disefio y planificacién, sino espacios vitales de interaccion e identidad. En este
sentido, el disefio digital podria arriesgar la deshumanizacion de estos espacios al depender
excesivamente de algoritmos y datos que no siempre lograran capturar la complejidad
emocional y social de los entornos urbanos.

De manera complementaria, Alexander (1977) aboga por un enfoque arquitectonico
mas organico y conectado con la historia. Propone la idea de que el disefio efectivo puede ser
desglosado en patrones atemporales y universales que responden a las necesidades humanas.
Estos patrones no son reglas rigidas, sino principios flexibles que pueden adaptarse a
diferentes situaciones, dando como resultado entornos mas funcionales, estéticos y centrados
en las necesidades humanas, reconociendo la importancia de la representacion visual a mano
en el proceso creativo. Ademas, advierte que, si bien los patrones de disefio pueden ser
digitalizados, los detalles mas sutiles y organicos que surgen en el disefio manual pueden
perderse en la rigidez de las herramientas digitales.

Bajo este mismo lineamiento y sosteniendo la afirmacién dada en relacién a la
importancia del uso de la mano en el proceso creativo, discute el papel fundamental de la
intuicion y la expresion visual en el disefio, abogando por un proceso de disefio que no sélo
se basa en la logica y las reglas, sino que también incorpora la creatividad y la intuicion del
disefiador.

Al dibujar a mano, se da espacio para la exploracion libre, el error y el refinamiento

esponténeo, aspectos que se tornan fundamentales en un proceso creativo genuino y no
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predefinido. En este sentido, el boceto no sélo funciona como un recurso gréfico, sino
también como un dialogo visual entre el disefiador y el proyecto, una caracteristica que puede
verse mermada en los entornos digitales, donde las herramientas tienden a formalizar las
ideas antes de que puedan ser exploradas completamente.

En el contexto latinoamericano se presentan ejemplos especificos que destacan esta
transicion: el plan de revitalizacion del centro histérico de la Ciudad de México y el proyecto
PMII-CS en Buenos Aires aprovechan la digitalizacion para integrar la preservacion
patrimonial y la sostenibilidad moderna. Medellin, mediante su plan de movilidad y espacio
publico, utiliz6 herramientas digitales para transformar la infraestructura y la inclusién social,
mientras que Santiago de Chile ha impulsado el concepto de "ciudad de 15 minutos"
utilizando mapeo digital para reducir desplazamientos y promover la equidad urbana. Estos
ejemplos muestran cémo la digitalizacion en el disefio urbano permite no solo una mejor
gestion del espacio, sino también el respeto a la identidad y el contexto cultural, logrando una
conexion entre el pasado y las innovaciones actuales.

Esta transicion manual - digital en Latinoamérica y Argentina representa un cambio
profundo en la forma en que se disefian y gestionan las ciudades, pasando de métodos
tradicionales a tecnologias que transforman la interaccion entre el disefio y el entorno urbano.
Este proceso de evolucion tecnoldgica se enmarca en una dindmica regional que conecta las
practicas locales con influencias globales y que, al mismo tiempo, responde a la idiosincrasia
y las necesidades propias de cada lugar.

Hardoy (1978) brinda un andlisis de la evolucién urbana en la region que también
integra elementos fundamentales de técnicas de disefio analdgicas. A lo largo de su obra,
presenta un estudio histdrico y utiliza técnicas visuales y descriptivas que reflejan la riqueza y
complejidad de las ciudades latinoamericanas. Su enfoque no se limita Unicamente a datos

estadisticos o analisis abstractos, sino que también se sumerge en la representacion visual a
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través de bocetos, mapas y descripciones detalladas que capturan la esencia y la identidad
cultural de las ciudades. Al adoptar técnicas analdgicas, como el dibujo y la narrativa
descriptiva, logra transmitir de manera mas vivida y auténtica la evolucidon urbana,
destacando la influencia de las raices culturales y los métodos tradicionales en el disefio y
desarrollo de las ciudades latinoamericanas.

Esta evolucion se conecta con los aportes de Garcia (2016) que continla esta tradicion
al explorar el urbanismo tactico, una practica que define como la conexion de métodos
tradicionales con la innovacion contemporéanea y la participacion ciudadana. En Argentina,
este proceso ha sido notable en proyectos de planificacion urbana en ciudades como Buenos
Aires, Rosario y Cordoba, donde la digitalizacion ha permitido una mejor coordinacion de los
recursos y una planificacion mas precisa y participativa.

Ejemplos como el desarrollo del distrito tecnolégico en Buenos Aires o la renovacion
de la Costanera Sur muestran como la tecnologia se ha convertido en una herramienta clave
en el proceso de disefio, sin reemplazar completamente la influencia de los métodos
tradicionales. Estos proyectos han integrado modelos digitales que permiten una
visualizacion mas detallada y adaptable, proporcionando un marco que favorece el didlogo
con la ciudadania, algo central en la vision de urbanismo tactico propuesta por Garcia.

Por su parte, el trabajo de Pelli (1999) presenta su enfoque en el disefio como un
reflejo apreciativo por las representaciones visuales y la conexion emocional con el entorno
urbano. Su método de trabajo incluye bocetos y maquetas que permiten una exploracion mas
tactil y una comprension mas profunda de la relacion entre sus disefios y el contexto
circundante. En este sentido, Pelli incorpora técnicas analdgicas para expresar y comunicar la
esencia de sus proyectos, creando un puente entre la contemporaneidad y la identidad local.

Esto se evidencia claramente en sus obras en Argentina, como la Torre Banco Macro

y el Edificio Republica en Buenos Aires. En estas construcciones, Pelli no so6lo aplica
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técnicas arquitectonicas contemporaneas, sino que también refleja un dialogo consciente con
el entorno urbano vy la historia local, conectando lo moderno con la identidad argentina. Por
ejemplo, la Torre Banco Macro, con su disefio limpio y vertical, destaca dentro del panorama
portefio sin perder la conexion con su entorno a través de materiales y formas que respetan la
armonia del contexto urbano. De igual manera, en el Edificio Republica, Pelli combina
elementos de disefio vanguardista con detalles que evocan la identidad arquitecténica
argentina, logrando un balance entre innovacion y sentido de pertenencia.

Estas obras reflejan su creencia en el valor de las técnicas analdgicas, como bocetos y
maquetas, que permiten capturar una vision mas humanizada y emocional del espacio. Para
Pelli, estos procesos son fundamentales para entender y representar la esencia del lugar, lo
que queda plasmado en su legado: una arquitectura que, al adoptar la modernidad, sigue
siendo respetuosa y representativa de la historia y cultura locales, reflejando asi, la
importancia de no s6lo abrazar la modernidad en el disefio urbano, sino también de preservar
y celebrar la riqueza cultural y arquitectdnica que caracteriza a la Argentina.

El trabajo de César Pelli se suma a la conversacion enriquecedora sobre cémo las
técnicas analdgicas en el disefio urbano pueden ser fundamentales para capturar la esencia de
un lugar y su evolucion a lo largo del tiempo. Su legado arquitecténico destaca la necesidad
de equilibrar la innovacién con una apreciacion consciente de la historia y la cultura local en
la configuracidn de las ciudades argentinas y globales.

Por otra parte, Liernur (2001) aporta desde la perspectiva de historiador y arquitecto
un enfoque integral al examinar tanto los aspectos formales como informales de la ciudad.
Aunque su trabajo no se centra exclusivamente en técnicas analdgicas, Liernur aboga por el
estudio detallado de representaciones visuales, como dibujos y croquis, para comprender la

evolucion de los paisajes urbanos. Su vision critica destaca la necesidad de abordar la
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complejidad de las ciudades desde multiples perspectivas, y las técnicas analdgicas se
presentan como vehiculos esenciales para esta comprension integral.

Al unir estas dos perspectivas, emergen dos puntos de vista complementarios sobre
las técnicas analdgicas en el disefio. Mientras que Pelli (1999) destaca la importancia de estas
técnicas en la expresion creativa y la conexion con la identidad local en sus proyectos
arquitecténicos, Liernur (2001) subraya su papel en el analisis histérico y la comprension
detallada de la evolucion urbana. Ambos autores convergen en la creencia de que las técnicas
analdgicas no son meras herramientas, sino medios esenciales para capturar la esencia
cultural de las ciudades y establecer una conexion significativa entre el pasado y el presente
en el disefio urbano. Este dialogo enriquecedor entre la creatividad arquitectonica y la
investigacion histérica ofrece una vision mas completa y holistica del disefio urbano en
Argentina.

Sin embargo, la llegada de la planificacion digital representa una inflexion
trascendental en esta narrativa. El software especializado, el modelado tridimensional y las
simulaciones urbanas introducen una nueva dimensién en la manera en que concebimos y
evaluamos el disefio urbano. Esto abre un abanico de posibilidades que trasciende los limites
fisicos del papel, permitiendo una exploracién y visualizacion méas alld de lo que antes
resultaba concebible. Esta exploracion no sélo implica una evolucién técnica, sino también
una reconfiguracion de la relacion entre el disefiador y la ciudad. Las herramientas digitales
emergen como un elemento vital que optimiza la planificacién y la gestién urbana,
proporcionando una visién integral y holistica de la complejidad urbana.

Al abordar esta transicion de lo manual a lo digital en el disefio urbano, se abre un
campo de reflexién sobre cdmo la tecnologia amplifica la capacidad de concebir y dar forma
a las ciudades, sino también cdmo redefine la comprensién misma de lo que una ciudad

puede ser y como puede funcionar. En Gltima instancia, este proceso no sélo invita a explorar
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las herramientas que se utilizan sino también a cuestionar y comprender mas profundamente
la naturaleza y la esencia del disefio urbano en si mismo.

Esta transicion hacia la planificacion digital permite entender las transformaciones del
disefio urbano en América Latina y, de manera mas especifica, en Argentina. Este proceso no
solo encapsula la evolucion tecnolégica, sino que también refleja el progreso social y cultural
que estas regiones han experimentado a lo largo del tiempo.

Autores influyentes en el ambito global y latinoamericano arrojan luz sobre las
complejidades de esta transicion. Un ejemple de ello es la forma como Jacobs (1961) destaca
la vitalidad urbana y la importancia de la interaccién humana, proporcionando un marco para
evaluar cdmo la digitalizacion puede afectar la autenticidad y la dinamica social en el disefio
urbano. Por otra parte, Florida (2002) propone que la presencia de profesionales creativos
impulsa el desarrollo econémico. Este enfoque en la creatividad y la innovacion se entrelaza
con la necesidad de integrar tecnologias digitales para fomentar un entorno propicio para la
innovacion en el disefio urbano latinoamericano.

Dentro de Argentina, la reflexion se enriquece al considerar la influencia de figuras
como César Pelli, reconocido arquitecto argentino cuyo trabajo en rascacielos ha dejado una
marca distintiva en la planificacion urbana.

La digitalizacion de la planificacion urbana en Argentina representa no sélo una
modernizacién técnica, sino también un ajuste a las demandas contemporéneas de una
sociedad en constante cambio. Al sumergirse en la dualidad entre métodos tradicionales y
herramientas digitales, esta investigacion busca comprender cémo la historia cultural de la
region se refleja en la planificacion digital actual. ;Como la tecnologia ha mejorado la
eficiencia sin perder la esencia Unica de cada ciudad? Esta exploracién critica busca
desentrafiar no sélo la evolucién técnica del disefio urbano, sino también las complejidades

sociales, culturales y econdmicas que han dado forma a estas transformaciones. En Gltima
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instancia, al examinar la transicion de lo analdgico a lo digital, se arroja luz sobre los desafios
y oportunidades que enfrentan las ciudades argentinas en su blusqueda por un futuro mas
sostenible, inclusivo y tecnoldgicamente avanzado.

A pesar de estos desafios, la digitalizacion trae consigo la capacidad de modelar y
simular espacios con una precision sin precedentes, permitiendo una planificacion mas
holistica e inclusiva que puede integrar multiples factores simultaneamente. No obstante, es
esencial considerar como se balancean estos métodos en la practica del disefio urbano
contemporaneo en Latinoamérica, donde el didlogo entre lo analdgico y lo digital puede
enriquecer los procesos de planificacién, promoviendo una modernizaciéon que no abandone

sus raices culturales y tradicionales.

1.1.1. Disefio manual: origenes y principios fundamentales

El disefio manual en el contexto del urbanismo se refiere a la practica artistica y
creativa de concebir y configurar espacios urbanos a través de técnicas analdgicas, como el
dibujo a mano y la ilustracion detallada. Este enfoque, enraizado en la historia del disefio
urbano, valora la expresion individual y la sensibilidad estética en la planificacion de
ciudades. Los origenes del disefio urbano se remontan a las ciudades histdricas, donde la
evolucion orgénica y la adaptacion a las necesidades de la comunidad dieron forma a la
disposicion y estructura de los espacios urbanos. Estos procesos de formacion urbana, a
menudo no planificados de manera rigurosa, proporcionan una base para entender la
importancia de la diversidad y autenticidad en la configuracion de las ciudades.

Invita a reflexionar sobre la relacion intrinseca entre la creatividad humana, expresada
a través del disefio manual, y la configuracion de los espacios urbanos a lo largo de la

historia. Esta conexidn revela la importancia de la intervencion consciente y deliberada de las
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personas en la organizacion y planificacion de entornos urbanos, destacando la influencia de
la creatividad y la habilidad manual en la conformacion de nuestras ciudades.

El disefio manual sugiere un enfoque artesanal, donde la destreza individual es
fundamental. Este concepto se remonta a épocas en las que el disefio y la planificacién urbana
no estaban dictados por tecnologias avanzadas, sino por la pericia de los artesanos y la
sabiduria acumulada a lo largo del tiempo. La conexion entre el trabajo manual y el disefio
urbano resalta la naturaleza intrinsecamente humana de la creacion de entornos habitables.

Al explorar los origenes del disefio urbano, se comprende como las civilizaciones
antiguas concibieron y dieron forma a sus ciudades. Desde las antiguas ciudades griegas hasta
las intrincadas planificaciones urbanas de civilizaciones como la romana o la china, el disefio
manual desempefio un papel crucial en la materializaciéon de ideas arquitecténicas y la
creacion de espacios significativos.

Esta reflexion lleva a cuestionar la evolucidn del disefio urbano a lo largo de las eras,
examinando cémo las herramientas y tecnologias han influido en la forma en que se conciben
y construyen las ciudades. A medida que se avanza hacia la era moderna, donde el disefio
urbano esta fuertemente influenciado por la tecnologia y la planificaciéon a gran escala, la
conexion con el disefio manual puede haberse diluido, pero sigue siendo un recordatorio vital
de la creatividad inherente al ser humano.

En Gltima instancia, lleva a considerar coémo la interseccion entre la destreza manual y
la creatividad ha dado forma a las ciudades a lo largo del tiempo, y cdmo esta conexion
perdura en la era contemporanea, aunque con nuevas formas y contextos. Es una exploracion
que lleva a comprender la riqueza de la historia del disefio urbano y a reflexionar sobre cémo
las lecciones del pasado pueden informar y enriquecer la planificacién urbana del presente y

del futuro.
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En el contexto latinoamericano, la nocion de disefio manual cobra especial relevancia
al considerar la tradicion artesanal arraigada en muchas culturas de la region. Desde la
elaboracion de textiles hasta la construccion de viviendas, el trabajo manual ha sido
histéricamente fundamental. En un sentido mas amplio, la manualidad refleja la conexién
entre el individuo y su entorno, destacando la importancia de la participacion de las
comunidades en la creacion y evolucién de sus ciudades.

Los origenes del disefio urbano en Latinoamérica remiten a una amalgama de
influencias indigenas, coloniales y contemporaneas. Ciudades precolombinas como
Teotihuacdn en México o Machu Picchu en Peri demuestran planificaciones urbanas
avanzadas, mientras que la llegada de los colonizadores europeos dejé una marca
significativa en la arquitectura y el disefio de las ciudades latinoamericanas. En Argentina,
esta mezcla se ve reflejada en ciudades como Buenos Aires, donde la arquitectura europea
coexiste con elementos autdctonos, creando una identidad Unica.

La reflexidn sobre el disefio urbano en Argentina lleva a considerar como las ciudades
han evolucionado a lo largo de la historia del pais. Desde las antiguas ciudades indigenas
hasta la planificacion urbana influenciada por las olas migratorias y la industrializacion, cada
etapa ha dejado su huella en la forma y funcion de los espacios urbanos argentinos. En la
actualidad, el disefio urbano en Argentina se enfrenta a desafios contemporaneos, como la
rapida urbanizacion, la necesidad de revitalizacion de areas urbanas degradadas y la
promocién de la sostenibilidad. En este contexto, la reflexion sobre el disefio manual
adquiere un matiz particular, ya que puede representar una conexién vital con las raices
culturales y la identidad local, contrarrestando la homogeneizacion que a veces acomparia al
desarrollo urbano moderno.

Sitte (1889) define el disefio manual y los origenes del disefio urbano de una manera

particularmente perspicaz y critica. Aboga por una comprension del disefio urbano que va
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mas alla de la mera aplicacion de reglas técnicas y considera el entorno urbano como un
espacio que debe ser enriquecido por la creatividad y sensibilidad del disefiador. Para el
autor, el disefio manual implica un enfoque artistico y humanistico en la planificacion urbana.

En contraposicion a las tendencias de su época, que favorecian la rigidez y la
uniformidad en la planificacion, Sitte aboga por una aproximacion que valora la diversidad,
la espontaneidad y la expresion individual en la configuracion del espacio urbano. Considera
que la belleza y la funcionalidad de una ciudad no pueden ser dictadas Gnicamente por
calculos matematicos o formulas abstractas, sino que deben ser resultado de la atencién
cuidadosa a las necesidades y deseos de la comunidad que la habita.

En cuanto a los origenes del disefio urbano, Sitte sitla su analisis en la historia y la
evolucion de las ciudades europeas. Examina las ciudades medievales y renacentistas,
destacando la riqueza de formas y configuraciones que emergieron de manera organica a lo
largo del tiempo. Critica la tendencia de su época a imponer planificaciones uniformes y
geometrias rigidas en detrimento de la vitalidad y autenticidad de las ciudades historicas.

El autor aboga por un enfoque del disefio urbano que reconoce la importancia del
disefio manual, donde la sensibilidad artistica y la comprension de las necesidades de la
comunidad desempefian un papel fundamental en la creacion de entornos urbanos
significativos y enriquecedores. Su obra ha tenido un impacto duradero en la teoria y préctica
del disefio urbano, influyendo en generaciones posteriores de arquitectos y urbanistas.

Para complementar esta vision, Richard Sennett en su libro Building and Dwelling:
Ethics for the City (2018), ofrece una perspectiva contemporanea que enaltece las técnicas
analdgicas y el enfoque manual en el disefio urbano. Sennett argumenta que el disefio urbano
debe enfocarse en la creacion de espacios abiertos, flexibles y no prescriptivos, que fomenten
la interaccion social y permitan que los usuarios participen activamente en la configuracion

del entorno.
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Para el autor, el disefio analdgico ofrece un marco que respeta la complejidad de la
vida urbana, la diversidad cultural y las particularidades de cada lugar, alejandose de los
sistemas rigidos y estandarizados que caracterizan a muchos modelos digitales, y sostiene que
el uso de técnicas manuales y analdgicas en el disefio urbano aporta una riqueza visual y
sensorial dificil de replicar con métodos exclusivamente digitales. Este enfoque permite a los
disefiadores capturar y expresar los matices culturales y las caracteristicas propias de cada
comunidad, favoreciendo una experiencia urbana mas inclusiva y significativa.

Al igual que Sitte, Sennett critica la tendencia contempordnea hacia la
homogeneizacion en el disefio y subraya la importancia de un urbanismo que valore la
diversidad y la espontaneidad. Ambos autores coinciden en que la planificacion urbana debe
estar profundamente conectada con la experiencia humana y no ser dictada Gnicamente por
métricas técnicas o ideales de eficiencia.

En este sentido, Sennett refuerza la relevancia del enfoque manual y humanistico que
propone Sitte, destacando cdmo las técnicas analdgicas, lejos de ser obsoletas, pueden ofrecer
soluciones innovadoras y culturalmente resonantes en un contexto urbano cada vez mas
complejo y desafiante.

De igual manera, Alexander (1977) define que concepto es mas que una técnica,
aboga por un enfoque mas organico y participativo en la planificacion urbana. Su teoria sobre
la “piedra sin pulir” destaca la importancia de los detalles y la expresion individual en la
creacion de entornos urbanos significativos. Argumenta que la intervencién humana, guiada
por una comprensién profunda de las necesidades locales y la historia del lugar, es esencial
en el disefio urbano.

Al citar a estos autores se puede respaldar la idea de que el disefio manual no sélo es
una técnica, sino una expresion de la creatividad humana y una conexién con la historia y las

tradiciones urbanas. Sus enfoques en la participacion comunitaria, la atencion a los detalles y
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la valoracion de la expresion individual refuerza la nocion de que el disefio manual en el
disefio urbano es una préactica valiosa que contribuye a la autenticidad y la vitalidad de los

entornos urbanos.

1.2. La influencia del arte y la arquitectura en el disefio urbano tradicional argentino

La influencia del arte y la arquitectura en el disefio urbano tradicional se manifiesta
como una interaccion intima entre la estética y la funcionalidad de los espacios urbanos. El
arte aporta elementos de expresién, simbolismo y belleza, creando entornos que inspiran
emociones y reflejan la identidad cultural de una comunidad. Por otro lado, la arquitectura
imparte estructura y organizacion al espacio urbano, considerando aspectos como la escala, la
proporcion y la disposicion de edificaciones. Juntas, estas influencias histéricamente han
dado forma a ciudades con caracter distintivo y cohesién visual, donde la interaccion entre el
arte y la arquitectura se convierte en un elemento esencial para la creacion de espacios
urbanos auténticos y memorables.

Jacob (1961) determina y define la influencia del arte y la arquitectura en el disefio
urbano tradicional desde una perspectiva critica y enriquecedora. Argumenta que el disefio
urbano debe ser entendido como un proceso creativo y complejo que va mas alla de la mera
funcionalidad fisica de los espacios. Para la autora, el arte y la arquitectura desempefian un
papel fundamental en la creacién de ciudades habitables y vibrantes. Sostiene que la calidad
estética y la autenticidad en la arquitectura y el disefio urbano son esenciales para el bienestar
de los habitantes y la vitalidad de la comunidad. Jacobs aboga por la diversidad de estilos
arquitecténicos y el respeto por la historia y la identidad de los barrios urbanos, en
contraposicion a la uniformidad impuesta por algunas précticas de planificacion urbana de su

época.
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Ademas, enfatiza la importancia de la observacién detallada y la comprension de la
interaccién humana en el espacio urbano, argumentando que la arquitectura y el disefio deben
responder a las necesidades y patrones de comportamiento de las personas, promoviendo la
seguridad, la vitalidad y la cohesién social en la ciudad.

En sintesis, Jacobs destaca la influencia crucial del arte y la arquitectura en el disefio
urbano tradicional al enfocarse en la calidad estética, la autenticidad cultural y la capacidad
de los espacios urbanos para facilitar la vida comunitaria y el bienestar de los habitantes. Su
enfoque ha tenido un impacto duradero en la teoria y la préctica del disefio urbano y la
planificacion de ciudades.

En Argentina, la influencia del arte y la arquitectura en el disefio urbano tradicional se
revela como un mosaico y testimonio visual de la interseccion entre la creatividad estética y
la planificacion espacial en un contexto historico y cultural excepcional. Desde los origenes
de la planificacion urbana en Argentina, el arte y la arquitectura han tejido una narrativa
visual que trasciende la mera funcionalidad de los espacios. Desde la arquitectura colonial, el
estilo academicista, pasando por el modernismo y el brutalismo hasta la contemporanea.
Convirtiendo las ciudades en lienzos donde la riqueza multicultural se fusiona con
expresiones arquitectdnicas eclécticas. Estas narrativas visuales se evidencias en corrientes
artisticas y arquitectonicas que han influido en el desarrollo urbano de la ciudad en
Argentina, reflejando que la riqueza y complejidad de la arquitectura argentina son reflejos
directos de su herencia multicultural.

Liernur (2001) abarca su enfoque desde la arquitectura colonial, dando como referente
la huella dejada por la arquitectura espafiola en las ciudades argentinas, especialmente en las
estructuras religiosas como la Catedral de Buenos Aires, o de caracter civil, como la Manzana
de las Luces, ejemplos notables de la influencia colonial espafiola, representada en gran parte

de la region latinoamericana.
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El estilo academicista, particularmente en Buenos Aires, se desarroll6 a fines del siglo
XIX y principios del XX. Este estilo arquitectonico fue influenciado por las corrientes
artisticas y arquitectonicas europeas, especialmente las academias de Bellas Artes francesas e
italianas. El academicismo buscaba inspiracion en los principios clsicos y neoclasicos,
adoptando elementos arquitectonicos ornamentados y simétricos. En su obra, Bustillo (1944)
marca la influencia distintiva en la arquitectura de la época, especialmente en edificios
gubernamentales, institucionales y culturales, como el teatro Colon o el palacio Barolo, en la
planificacion de espacios urbanos como el centro histérico de Buenos Aires, denominado hoy
dia como microcentro y su ecléctica variedad de edificaciones, desde las majestuosas
estructuras de la Avenida de Mayo, como también la organizacion de areas residenciales
como Palermo, que si bien gran parte ha sido desarrollada en épocas mas recientes, algunos
barrios areas aln conservan edificaciones que adoptan elementos del academicismo en su
disefio como la ornamentacion y la simetria.

Pasando por el modernismo y el brutalismo hasta la contemporaneidad, la evolucion
arquitecténica en Argentina a lo largo del siglo XX refleja un fascinante viaje a través de
diversas corrientes que han dejado su marca en el disefio urbano del pais. El modernismo, que
emergio en las primeras décadas del siglo, introdujo un enfoque revolucionario con la
influencia de arquitectos visionarios como Williams (1987), quien se caracterizd en este
periodo del urbanismo moderno, abogd por la integracion de la arquitectura con el paisaje
circundante. Promoviendo el uso de lineas limpias, funcionales y la introduccion de nuevos
materiales, marcando una transicion hacia una estética mas contemporanea y eficiente,
inspirada en los principios modernos, pero también por una sensibilidad hacia la historia y el
contexto local. Este enfoque se alineaba con la vision de Le Corbusier representada en su
obra Casa Curuchet en la Plata y de quien Williams fue el encargado de su direccion y

ejecucion.
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En las décadas de 1950 y 1960, el brutalismo dejo una huella significativa en la
arquitectura argentina. Ejemplificado por el imponente Edificio Kavanagh en Buenos Aires,
para Crispiani (2021), el brutalismo se destacO por su uso audaz de hormigén expuesto y
formas geométricas contundentes. Este estilo expresaba una monumentalidad y una robustez
gue desafiaban las convenciones tradicionales, dejando una impresion duradera en el paisaje
urbano.

La arquitectura contemporanea, desde finales del siglo XX hasta la actualidad, ha
presenciado una diversificacion de estilos en Argentina. La globalizacion ha permitido la
incorporacion de tendencias internacionales, pero al mismo tiempo, los arquitectos locales
han contribuido con estilos Unicos que reflejan la identidad argentina. Esta mezcla de
influencias globales y expresiones locales ha llevado a la creacién de espacios urbanos que
son tanto vanguardistas como arraigados en la rica cultura del pais (Gorelik, 1998).

Para Aliata (2013) la influencia del arte y la arquitectura no se estanca en el pasado:
mas bien, evoluciona en la arquitectura contemporanea argentina. Los arquitectos y artistas
actuales contindan el didlogo entre el pasado y el presente, reinterpretando estilos clasicos y
experimentando con nuevas expresiones que contribuyen a la construccién continua de la
identidad urbana. Esto evidencia que la historia del disefio urbano argentino se convierte en
un relato dindmico, donde cada estructura, desde las maquetas conceptuales hasta las
edificaciones contemporéneas, refleja la compleja relacion entre la creatividad estética y la
configuracion de espacios que definen la identidad de una nacidn en constante evolucidn.

En el ambito contemporaneo, para Ramirez (2009) Puerto Madero emerge como un
fendmeno arquitectonico de especial interés. Examinar como este antiguo puerto industrial ha
experimentado una transformacion notable, convirtiéndose en un barrio moderno que fusiona

arquitectura vanguardista, espacios verdes y obras de arte publico, representa no sélo una

43



adaptacion eficaz a las demandas contemporaneas, sino también un ejemplo de cémo el
disefio urbano puede integrar elementos estéticos y funcionales de manera armoniosa.

Las corrientes arquitectdnicas en Argentina han transformado la apariencia de las
ciudades, sirviendo como narrativas visuales de las distintas etapas histdricas y culturales del
pais. Desde la modernidad hasta la contemporaneidad, la arquitectura argentina refleja
creatividad, innovacion y blsqueda de identidad en el disefio urbano. La historia del disefio
urbano argentino se revela a través de obras y andlisis, desde los primeros trazos
arquitecténicos hasta expresiones contemporaneas como Puerto Madero. La narrativa visual
de la planificacion urbana argentina es una historia en constante evolucién, marcada por la

creatividad estética y la conexidn entre el pasado y el presente.

1.2.1. Herramientas analdgicas en la planificacion urbana latinoamericana: de plumas
a técnicas de ilustracion avanzadas

Las herramientas analdgicas en la planificacion urbana abarcan un espectro de
instrumentos manuales utilizados para representar y visualizar el disefio urbano. Esto incluye
desde la tradicional pluma y papel hasta técnicas de ilustracion mas sofisticadas. Estas
herramientas permiten a los planificadores y disefiadores crear expresivas de espacios
urbanos, capturando la esencia y el caracter de un lugar. Desde trazos meticulosos hasta
técnicas avanzadas de representacion, estas herramientas analdgicas han desempefiado un
papel crucial en la comunicacion y conceptualizacién de proyectos urbanos a lo largo de la
historia del disefio urbano.

En las etapas pioneras de la planificacion urbana, las plumas y el papel eran
esenciales y desempefiaron un rol fundamental. Los mapas y planos, meticulosamente

dibujados a mano con plumas y tinta sobre papel, representaban mas que simples
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documentos, tal y como lo describe Sitte (1889). Eran extensiones palpables de la creatividad
y vision intrinseca de los planificadores urbanos.

Los dibujos a mano alzada constituian otra dimension de esta expresion creativa. Los
planificadores urbanos plasmaban conceptos, ideas y propuestas de disefio urbano con
bocetos detallados y dibujos a mano alzada. Estas representaciones, realizadas con destreza
manual, no sélo comunicaban la visién de un proyecto, sino que también transmitian la
pasién y el compromiso de quienes daban forma a las ciudades (Lynch, 1960).

Las maquetas tridimensionales, construidas a mano con materiales como cartén y
madera, ofrecian una experiencia tangible de la planificacion urbana. Estas maquetas no sélo
visualizaban la disposicién espacial, sino que proporcionaban una conexién tactil con el
disefio de los espacios, capturando la esencia de las futuras ciudades.

Koolhas (1978) reflexiona sobre la representacién arquitectdnica y el papel de las
magquetas, explorando cdmo la ciudad se convierte en una amalgama de suefios y realidades,
y cdmo las representaciones arquitectonicas, en particular las maquetas, desempefian un papel
crucial en la construccion de esta identidad urbana. Para Koolhaas, las maquetas no son
simplemente herramientas de representacién fisica, sino artefactos que encarnan visiones
utopicas y distopias urbanas. Las maquetas se convierten en medios para explorar la fantasia
arquitecténica y la posibilidad de transformacion radical del entorno urbano.

Al analizar las maquetas de proyectos arquitectonicos, Koolhaas examina como estas
representaciones tridimensionales comunican ademés de disefios concretos, ideologias y
aspiraciones culturales. Asimismo, destaca como las maquetas permiten la manipulacion de
la percepcion del espacio, dando forma a la realidad y desafiando las nociones
convencionales de arquitectura y urbanismo. Valora la capacidad de las maquetas para

fusionar lo tangible con lo abstracto, convirtiéndose en herramientas que catalizan la
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imaginacion y el entendimiento de la ciudad como un fenémeno cultural y arquitectonico
complejo.

En contraste, las herramientas analdgicas tradicionales como teodolitos y niveles
topograficos desempefiaban un papel esencial en medir y registrar las caracteristicas del
terreno. Estos instrumentos, aunque ya no son considerados anal6gicos, eran la columna
vertebral de la recopilacién precisa de datos clave para la planificacion urbana (McHarg
1969).

El surgimiento de técnicas de ilustracion avanzadas marcé un cambio significativo. El
Software de Disefio Asistido por Computadora (CAD), como AutoCAD permitié a los
planificadores urbanos crear planos digitales detallados e integrar datos geoespaciales,
llevando la precision y la eficiencia a nuevas alturas. EI modelado 3D y la renderizacion
digital proporcionaron representaciones visuales realistas de proyectos urbanos, permitiendo
visualizar con detalle cémo se materializarian los espacios planificados.

Asimismo, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) facilitaron la recopilacion y
visualizacion de datos geoespaciales, informando de manera integral la toma de decisiones en
la planificacion urbana. Simulaciones urbanas, drones y fotogrametria aérea, asi como
Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA), se convirtieron en herramientas clave
para evaluar impactos, recopilar datos detallados y ofrecer experiencias inmersivas para la
participacion ciudadana.

Aunque las herramientas digitales ofrecen eficiencia y precision, las analdgicas
conservan un valor intrinseco en la representacion artistica y la conexién cultural. La
conjugacion equilibrada de estas herramientas, fusionando lo tradicional y lo avanzado,
emerge como una via prometedora para enriquecer la planificacion urbana y preservar la

autenticidad de los espacios en constante evolucidn.
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En el disefio urbano en América Latina, es posible hallar el uso de herramientas
anal6gicas y manuales a distintas escalas, evidenciando asi su evolucién en diferentes
contextos y periodos al reflejar el progreso tecnoldgico y la interaccion entre la tradicion y la
innovacion A finales del siglo XIX, las herramientas como plumas y papel eran esenciales en
la creacion de disefios urbanos. Sitte (1889) en su obra El arte de construir las ciudades
destaco la importancia de la representacion grafica en el disefio, sefialando que los planos
dibujados a mano eran mucho mas que simples documentos; eran extensiones de la
creatividad y vision de los planificadores urbanos.

Durante la década de 1920, el uso del dibujo a mano y los bocetos adquirio
protagonismo en proyectos emblematicos. Esto ha sido crucial para comunicar ideas sobre la
planificacion y disefio de la ciudad, donde el dibujo a mano permitia una interpretacion mas
personal y artistica del espacio urbano. Ejemplo de ello son los bocetos elaborados por Le
Corbusier (1929) para el proyecto de Anteproyecto y estudios preliminares de urbanizacién
para la Ciudad de Buenos Aires. Aunque preliminares, sentarian las bases para el Plan
Director para Buenos Aires (1937-1938).

En la década de 1960, el dibujo a mano alzada se consolidé como un medio clave en
la representacién de conceptos urbanos. Lynch (1960) enfatizo la relevancia de la percepcion
visual en el disefio urbano. De esta manera, Morea (1967) implementd el uso de maquetas
tridimensionales en el disefio del Barrio Juan XXIII en Nueva Pompeya, Buenos Aires,
mostrando cdémo las representaciones fisicas podian ayudar a prever aspectos como
asoleamiento, proporciones y escala en el disefio urbano. Esta incorporacion junto al uso de
la perspectiva y demas técnicas y herramientas basadas en el dibujo definieron la morfologia,
orientacion, disposicion y circulaciones de los bloques habitacionales.

A partir de la década de 1990, en la region latinoamericana se evidenci6é un renacer

del uso de técnicas de ilustracion analdgicas. Godard (1992) llevé a cabo la rehabilitacion del
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centro histérico de Quito, utilizando el dibujo a mano para esbozar propuestas de
intervencidn que respetaran la arquitectura original y la identidad cultural de la ciudad,
entregando una vision inicial del &rea historica y poniendo sobre papel una nocién preliminar
de patrimonio monumental, algo taxondmica puesto que buscaba resaltar items patrimoniales
del resto de la piel urbana.

Si el dibujo continda siendo para el disefiador el principal medio de comunicacién de

sus ideas -entendiéndolo como la herramienta natural de expresion e introspeccion en

disefio-, la maqueta no modifica esta situacion, sino aporta un medio capaz de
sintetizar en un Gnico elemento la mayor parte de los elementos que representan el

proyecto. (Bertozzi, 2003, p. 4).

La llegada del CAD permitid a los urbanistas crear planos digitales detallados,
facilitando la representacion visual y la manipulacion de grandes volimenes de datos.
Ciudades como Sao Paulo y Buenos Aires comenzaron a implementar estos programas en
proyectos de planificacion urbana, como se evidenci6 en el plan de ordenamiento urbano de
Sao Paulo en 2007 que utiliz6 CAD para modelar el crecimiento urbano y optimizar el uso
del suelo (Camara Municipal de S&o Paulo, 2007).

Ademas, el uso de Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) facilitd la visualizacion
y andlisis de datos geoespaciales, apoyando decisiones mas informadas en la planificacion. Es
el caso de la investigacion de Longley (2005), que sostiene que los SIG han permitido a las
ciudades recopilar y analizar datos sobre la infraestructura, el medio ambiente y la
demografia, mejorando la calidad de la planificacion urbana. En Buenos Aires, el programa
"Buenos Aires Ciudad" ha utilizado SIG para mapear y analizar el uso del suelo y la
infraestructura de transporte, mejorando la eficiencia en la toma de decisiones (Gobierno de
la Ciudad de Buenos Aires, 2012).

En 2023, se comenzd a observar un movimiento hacia la combinacion de métodos

analdgicos y digitales, reflejando una busqueda de equilibrio entre la eficiencia tecnoldgica y
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la preservacion de la identidad cultural. Talleres de co-creacion en Buenos Aires, como los
organizados por la ONG Ciudad Emergente, han permitido la participacion de la comunidad
en el disefio de sus entornos, uniendo lo mejor de ambas técnicas (Ciudad Emergente, 2023).
Este enfoque busca no sélo incorporar la tecnologia, sino también garantizar que la voz de los
ciudadanos se escuche y se respete en el proceso de disefio.

La evolucién de las técnicas manuales y analdgicas en el disefio urbano en Latinoamérica es
un testimonio del desarrollo continuo del campo. Desde las plumas y papel hasta las
herramientas digitales avanzadas, cada etapa ha contribuido a la creacion de espacios que
reflejan la diversidad y aspiraciones de las comunidades. Como sostiene Pefialosa (2014): "el
urbanismo es el arte de construir ciudades en armonia con sus habitantes".

A pesar del avance tecnoldgico, las herramientas analdgicas conservan un valor intrinseco,
actuando como extensiones de la creatividad y visién de los planificadores urbanos y
asegurando que la autenticidad de los espacios en constante evolucion no se pierda.

Estas herramientas analdgicas no s6lo son instrumentos técnicos, sino extensiones de

la creatividad y vision de los planificadores urbanos, capturando la singularidad de cada
lugar.
Con el tiempo, la llegada de tecnologias avanzadas transformd la planificacion urbana,
integrandose con las técnicas analdgicas en lugar de reemplazarlas. Esta transicion de plumas
a herramientas digitales no sélo mejord la precision, sino que también permitié la
visualizacion y simulacién de complejas interacciones urbanas. Esto plantea la reflexion
sobre la dualidad entre tradicién e innovacién en la configuracién de entornos urbanos
latinoamericanos, buscando equilibrar la eficiencia de las herramientas digitales con la
preservacion de la identidad cultural.

La clave est4d en considerar no so6lo las herramientas utilizadas, sino también el

proposito fundamental: la creacion de espacios que reflejen la diversidad y aspiraciones de
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las comunidades latinoamericanas. En Ultima instancia, ya sean analdgicas o avanzadas, estas

herramientas son medios para construir ciudades auténticas y en armonia con sus habitantes.

1.3.  Adopcion de herramientas digitales: la revolucion digital en el disefio urbano

La adopcién de herramientas digitales en el contexto de la revolucién digital en el
disefio urbano marca un punto de inflexion trascendental en la manera en que se conciben y
configuran los espacios urbanos en la era contempordnea. Esta transformacion no solo
implica la incorporacion de tecnologias digitales en el proceso de disefio urbano, sino que
representa una revolucion en la forma en que se piensan y materializan las ciudades. El uso
de software especializado, el modelado tridimensional y las simulaciones urbanas amplian
exponencialmente nuestras capacidades de concebir y evaluar proyectos urbanos, permitiendo
una exploracion detallada y una visualizacion inmersiva que antes resultaba inimaginable.

Desde la perspectiva de la planificacién, estas herramientas ofrecen una vision mas
estructurada, permitiendo a los urbanistas explorar distintos escenarios antes de que las
primeras piedras se coloquen. Esta capacidad de anticipar y visualizar el impacto de las
decisiones de disefio contribuye a un proceso mas informado y eficiente.

Al respecto, Wurman (1989) aborda la importancia de la informacion clara y
accesible en la toma de decisiones, resaltando cdmo las herramientas digitales en el disefio
urbano contribuyen a este propdsito, destacando el papel crucial en la mejora de la
accesibilidad y claridad de la informacién, y como esto repercute directamente en la
capacidad de las personas para tomar decisiones informadas.

En el disefio urbano, la toma de decisiones informada es esencial para crear entornos
habitables, sostenibles y equitativos. Las herramientas digitales no sélo simplifican la

presentacion de datos complejos, sino que también permiten la participacion ciudadana,
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fomentando un dialogo mas inclusivo en la planificacion y toma de decisiones urbanas. En
este sentido, la vision de Wurman destaca la necesidad de abrazar la tecnologia para mejorar
la transparencia y accesibilidad de la informacion, allanando el camino hacia un disefio
urbano mas participativo y centrado en las necesidades de la comunidad.

Esta revolucién digital no s6lo impacta la forma en que los profesionales del disefio
urbano trabajan, sino que también redefine la participacion y la interaccién de la comunidad
en la configuracion de su entorno. La democratizacion del acceso a la informacién y a la
visualizacion de propuestas urbanas a través de herramientas digitales facilita un didlogo més
inclusivo y transparente entre los planificadores y los habitantes de la ciudad. Las
comunidades pueden participar activamente en la configuracion de su entorno, expresar sus
necesidades y contribuir a la toma de decisiones de manera mas directa. Esta perspectiva se
alinea con las ideas Jacobs (1961), donde aboga por la participacion comunitaria en la
planificacion urbana.

No obstante, junto con los beneficios de esta revolucion digital, surgen desafios y
preguntas criticas sobre la ética, la privacidad, la seguridad de los datos y la equidad en el
disefio y el desarrollo de ciudades digitales. Townsend (2013) explora estas cuestiones éticas
y sociales en el contexto de las ciudades inteligentes, resaltando la necesidad de un enfoque
ético en la implementacion de tecnologias urbanas. La reflexién sobre cdmo aprovechar al
maximo estas herramientas sin dejar de lado las necesidades y perspectivas diversas de la
comunidad se convierte en un aspecto esencial de esta nueva era del disefio urbano. Esta
adopcion de herramientas digitales en el disefio urbano no solo representa una evolucién
tecnoldgica, sino un cambio fundamental en la forma en que imaginamos y construimos
nuestras ciudades. Esta revolucion digital nos desafia a repensar y redefinir no solo los
procesos de disefio, sino también la naturaleza misma de los espacios urbanos y su impacto

en la vida de quienes los habitan.
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La regién latinoamericana, marcada por ciudades con estructuras urbanas histdricas,
experimenta un rapido crecimiento demogréafico y una urbanizacion acelerada. Estas
dinamicas imponen desafios particulares, pero al mismo tiempo, la adopcién de herramientas
digitales emerge como un catalizador poderoso capaz de transformar estos desafios en
oportunidades de desarrollo y mejora de la calidad de vida.

Dentro del ambito de la gestion urbana y el uso de la tecnologia para abordar los
desafios especificos de las ciudades latinoamericanas, Florida (2002) se centra en la
importancia de la creatividad y la tecnologia en el desarrollo urbano, argumenta que las
ciudades prosperan cuando atraen y retienen a individuos creativos, demostrando que la
tecnologia juega un papel crucial en este proceso.

Su enfoque destaca la importancia de la innovacion y la tecnologia en la creacién de
entornos urbanos dinamicos y competitivos, ya que no sélo resuelve problemas practicos,
sino que también estimula la creatividad y la innovacion. Frente a esto, Florida (2014) aboga
hoy por frenar la expansion de las ciudades de América Latina, una regién cuya poblacion ya
vive urbanizada en un 80%, para fomentar medidas efectivas de igualdad y equidad en base al
uso de tecnologias.

Frente a esto toma de ejemplo dos ciudades donde se implementaron sistemas
masivos de transporte: por un lado, Bogota, cuyo sistema de transporte masivo con mas de
veinte afios representé mas un problema para la movilidad de la poblacién que una solucion,
al ser un sistema que se quedo en el pasado y no dio paso a la innovacion. Caso contrario
sucedié en Curitiba donde su sistema de transporte masivo implementado desde la década de
los 70, ha tenido distintas transformaciones que lo han llevado a ser mas eficientes con el
paso del tiempo. El uso de sistemas (SIG), la implementacion de telemetrias y soluciones de
Internet de las cosas (10T), han permitido un mayor aprovechamiento y una mejora en la

movilidad de la ciudad.
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Por otra parte, Glaeser (2008) explora el papel central de las ciudades en el desarrollo
econdmico y social, abordando la importancia de la aglomeracion urbana y como las ciudades
pueden aprovechar la tecnologia para mejorar la eficiencia y la calidad de vida. Esto se ve
representado en el uso del Disefio Urbano Inteligente (DUI), el cual busca cambiar la gestion
del disefio a partir del uso de datos y el empleo de tecnologias para el aprovechamiento de
datos en la gestion de la ciudad, proporciona una herramienta que fusiona categorias
emergentes como la centralidad en las personas, el uso de la tecnologia, el conocimiento y la
inteligencia.

Este sistema fue implementado en la Zona Industrial de la Ciudad de San Luis Potosi,
México, donde se utilizé el DUI para hacer un andlisis con variables novedosas, procesar una
amplia cantidad de informacién y sintetizarla en criterios Utiles para el tipo de ciudad
propuesto, pero, sobre todo, organizar mejor el espacio urbano, agregar valor y establecer una
marca que permita posicionar mejor al proyecto para el concurso de recursos, la participacion
de los diversos agentes y de la ciudadania. El andlisis de caso muestra una metodologia en
construccion que ayudd a generar un proyecto de disefio urbano impulsado por el sector
industrial y las tecnologias.

La implementacion de tecnologias en movilidad urbana y planificacidn sostenible es
crucial para la competitividad de las ciudades. La vision de Florida y Glaeser destaca la
interconexion entre creatividad, tecnologia e innovacién, ofreciendo una guia valiosa para las
ciudades latinoamericanas. Fomentar la creatividad y adoptar estratégicamente tecnologias
posiciona a estas ciudades como centros urbanos dinamicos y competitivos.

En el caso de Argentina, la adopcion de herramientas digitales en el disefio urbano ha
sido especialmente notable, destacandose la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA),
mediante la implementacién de la plataforma Ciudad 3D (2021) impulsada por la Secretaria

de Desarrollo Urbano y la Secretaria de Innovacion y Transformacion Digital de la ciudad.
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Tal y como se muestra en el informe Ciudad 3d (2021) del gobierno de la ciudad de
Buenos Aires, el uso de herramientas de informacion y visualizacion como lo son los de
informacion geogréfica (SIG) y de visualizacion 2D y 3D, permite que las representaciones
constructivas sean mas precisas, mejorando asi tanto los desarrollos urbanos como los
sistemas de sostenibilidad para cada proyecto. De igual manera, permite el acceso a las
alturas maximas y las diferentes posibilidades de construccion en cada parcela, lo que facilita
una aplicacion mas eficiente del codigo urbanistico, simplificando asi el desarrollo urbano de
la ciudad, esto por medio del uso de programas de aplicacidon de interfaces (API) permitiendo
visualizaciones en capas, y la posibilidad de utilizar diferentes filtros por altura, areas y
mixturas de uso.

El uso de software especializado, como AutoCAD vy otras plataformas avanzadas de
disefio, ha permitido a los planificadores y arquitectos optimizar no sélo el proceso creativo,
sino también la toma de decisiones estratégicas. La incorporacion de modelacion 3D y
simulaciones urbanas agrega una dimension innovadora, ofreciendo la posibilidad de evaluar
propuestas de manera mas completa y anticipar el impacto de proyectos en el tejido urbano.
Contribuye a una mayor transparencia y, por ende, a la construccién de ciudades mas
inclusivas y adaptadas a las necesidades reales de la poblacion.

La transformacion digital en el disefio urbano ofrece oportunidades significativas para
mejorar la eficiencia, sostenibilidad e inclusividad de las ciudades latinoamericanas y
argentinas. Sin embargo, también plantea desafios éticos y sociales, como la brecha digital, la
accesibilidad y la proteccién de la privacidad, que deben abordarse de manera integral. Es
crucial garantizar una implementacion equitativa de estas tecnologias para evitar exclusiones
y asegurar que los beneficios se distribuyan justamente en toda la sociedad. En resumen, el

enfoque equitativo en la adopcion de herramientas digitales es fundamental para construir
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entornos urbanos que reflejen la diversidad y las necesidades de sus habitantes, marcando un

nuevo capitulo en la evolucion de las ciudades latinoamericanas.

1.3.1. Del papel a la pantalla: el uso de software especializado en disefio urbano

El uso de software especializado en disefio urbano implica el uso y aplicacion de
herramientas digitales disefiadas para planificar, modelar y analizar entornos urbanos. Estas
plataformas permiten a los profesionales del disefio urbano crear representaciones digitales y
dinamicas de ciudades, facilitando la visualizacion de escenarios, la evaluacion de impactos y
la toma de decisiones informadas. Al integrar datos geoespaciales y ofrecer capacidades de
simulacién, el software especializado potencia la capacidad de los planificadores y
disefiadores para abordar la complejidad de los sistemas urbanos, promoviendo un enfoque
mas preciso y eficiente en la configuracion y gestién de espacios urbanos y amplia las
posibilidades creativas y analiticas a disposicion de los urbanistas y arquitectos.

Este cambio de paradigma implica la adopcidon de software que abarca desde
herramientas de modelado tridimensional hasta sistemas de informacién geografica (SIG),
permitiendo una representacién mas dinamica del entorno urbano. La emergencia de estas
tecnologias especializadas no solo optimiza la eficiencia en la planificacion, sino que también
potencia la capacidad de prever y analizar posibles escenarios, proporcionando una base
solida para la toma de decisiones informadas.

En este contexto, Steinitz (2012) lo define como una herramienta potente que permite
a los planificadores y disefiadores abordar la complejidad de los sistemas urbanos de manera
mas eficaz. Destaca que el software especializado proporciona la capacidad de integrar y
analizar una amplia gama de datos geoespaciales, lo que facilita la toma de decisiones
informadas y la generacion de soluciones mas acertadas en el disefio y la planificacion

urbana. Para el autor, el software especializado va mas alla de simples herramientas de dibujo
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o representacion grafica, al permitir la creacién de modelos digitales del entorno urbano que
pueden ser analizados y evaluados en maltiples dimensiones. Esto incluye la capacidad de
simular escenarios, evaluar impactos ambientales y sociales, y visualizar alternativas de
disefio, lo que enriquece el proceso de toma de decisiones.

Ademés, Steinitz subraya que el uso de software especializado en disefio urbano
implica un enfoque mas iterativo y colaborativo, ya que facilita la comunicacion y el
intercambio de informacion entre diferentes equipos y partes interesadas en un proyecto
urbano. En resumen, para Steinitz el uso de software especializado en disefio urbano es una
herramienta esencial que potencia la capacidad de los profesionales para comprender y
abordar la complejidad de los sistemas urbanos, permitiendo una planificacion més eficaz de
los espacios urbanos.

Dentro de este nuevo paradigma, la tecnologia no sélo actia como una herramienta de
disefio, sino como un medio para comprender la complejidad de las interacciones urbanas.
Autores como Batty y Longley (1994), demuestran cémo el modelado 3D y las simulaciones
urbanas, fundamentados en software especializado, brindan una nueva dimension para
entender la dinamica espacial y las posibles consecuencias de las decisiones de disefio.

En este sentido, lrazabal (2005) afirma que el disefio urbano asistido por software
puede contribuir a una gobernanza mas efectiva y a la creacion de ciudades que reflejen la
identidad y las necesidades de sus habitantes. Se destaca como el uso de software
especializado en disefio urbano permite una participacion més inclusiva y colaborativa en el
proceso de planificacién. La autora resalta la capacidad de estas herramientas digitales para
capturar la complejidad de los contextos urbanos, permitiendo una planificacion mas acorde
con las necesidades de cada comunidad.

El uso del big data es una oportunidad para mejorar la vida y el desarrollo de las

ciudades, la expansion de redes de sensores, el incremento de la penetracién de aparatos
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digitales en la sociedad y la digitalizacion de registros han producido un crecimiento
exponencial en la cantidad de datos que se producen cada dia, con una caida del coste de
recopilacion, almacenamiento, tratamiento y andlisis de estos. En ese sentido, el aumento del
namero de datos relacionados con las ciudades y el fenémeno urbano, tanto en frecuencia
como en granularidad, permite tener una imagen de lo que sucede en las urbes mas amplia,
mas detallada y actualizada que nunca, con costes de transaccién menores.

Penessi (2021) menciona el proyecto denominado "Urbanismo y Big Data: gestion de
datos para la planificacion urbana eficiente en el Area Metropolitana de Mendoza" que se
enfoc6 en dos actividades clave: el anélisis de datos publicos existentes y la recoleccion de
nueva informacion relevante para la planificacion estratégica de la ciudad, similar al
desarrollo del proyecto Ciudad 3D en Buenos Aires (2021). En una primera etapa, se
integraron datos del Instituto Geografico Nacional y de la base de datos abiertos de la Ciudad
de Mendoza en un software de andlisis. Adicionalmente, se instalaron cdmaras en puntos
estratégicos de la ciudad para obtener datos en tiempo real sobre el flujo de vehiculos, su
velocidad, y el nimero de peatones en diferentes zonas. Toda esta informacion fue crucial
para mejorar la comprension del entorno urbano.

En este mismo ambito, Pennesi (2021) establece que se pueden tomar multiples
decisiones en base a los datos que se toman. Por ejemplo, en Neuquén se presentd un caso de
estudio en el que el gobierno realizé una alianza con Telefénica y, mediante los datos que
proveian los celulares (como género, ruta y motivo del viaje realizado, horas en que
viajaban), se realiz6 un nuevo plan de flujo vehicular para que este fuera mas eficiente, al
igual que un disefio de perfil vial, ampliando algunas calles y agregando veredas y ciclovias.

Argentina se destaca como lider en la transformacion digital del disefio y la
planificacion urbana en América Latina, gracias a una serie de factores interconectados que

combinan innovacion tecnoldgica y un enfoque centrado en la sostenibilidad y la
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participacion comunitaria. EI gobierno argentino promueve iniciativas de gobierno abierto,
como “Datos Abiertos”, que permiten a los ciudadanos acceder a informacion geoespacial,
fomentando decisiones informadas. La Ley de Acceso a la Informacion Publica (2016)
refuerza esta estrategia al exigir la publicacién de informacion relevante.

Proyectos como el “Plan de modernizacion del transporte” en Buenos Aires han
demostrado como el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y herramientas de
simulacion optimizan la movilidad y reducen la congestion. Gutiérrez (2019) indica que estas
innovaciones mejoran la eficiencia del transporte publico y disminuyen las emisiones de
gases de efecto invernadero. De igual forma, las politicas de urbanismo social en ciudades
como Rosario y Mendoza incorporan herramientas digitales para mejorar la calidad de vida.
Segln un informe de la Red Argentina de Ciudades que Caminan (2020), este enfoque ha
creado espacios publicos mas accesibles y sostenibles.

En el &mbito educativo, universidades como la Universidad de Buenos Aires (UBA)
han integrado la ensefianza de software especializado en sus programas de arquitectura,
preparando a profesionales capacitados en técnicas digitales y tradicionales (Garcia y
Dominguez, 2020).

El enfoque digital en el disefio urbano en Argentina no sélo promete eficiencia, sino
gue también abre oportunidades para crear entornos mas sostenibles y centrados en las
necesidades de las comunidades. En este contexto, el uso de software especializado no sélo se
convierte en una herramienta técnica, sino en un catalizador para la transformacion y la
innovacion en el disefio y planificacion urbana. Este enfoque digital no solo promete
eficiencia en la gestion urbana, sino que también abre oportunidades para la creacion de
entornos mas sostenibles, resilientes y centrados en las necesidades de las comunidades,
definiendo asi una nueva era en la evolucion de las ciudades latinoamericanas, con Argentina

a la vanguardia de esta transformacian.
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Capitulo 2: Revolucion y tecnologias digitales en disefio y planificacion urbana

Este capitulo se centra en la integracion tecnologica en el disefio y la planificacion
urbana en Argentina, y propone contextualizar cémo la integracion de tecnologias digitales
esta transformando el panorama urbano, con un enfoque especifico en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires (CABA). Este capitulo explora el papel crucial de la revolucion digital y las
tecnologias en el redisefio de las ciudades, analizando su influencia en el disefio urbano a
través de la participacion ciudadana, sostenibilidad e innovacion en la infraestructura urbana.

En primer lugar, se destaca la importancia del disefio participativo y la tecnologia
como herramientas clave para la inclusién ciudadana en el disefio y la planificacion urbana.
En el contexto argentino, las plataformas digitales estan revolucionando la forma en que los
ciudadanos se involucran en el desarrollo urbano. La tecnologia permite un acceso mas
directo a la toma de decisiones y promueve una gestién urbana transparente, posibilitando la
colaboracion activa de la comunidad.

En este sentido, se exploran plataformas de participacién que empoderan a los
ciudadanos y brindan herramientas visuales avanzadas, como la realidad aumentada (AR) y la
realidad virtual (VR), para comunicar los proyectos de manera clara y accesible. Estos
recursos, en ciudades como Buenos Aires, estan facilitando el didlogo entre instituciones,
profesionales y ciudadanos, generando un sentido de pertenencia y responsabilidad en el
desarrollo de entornos urbanos. Se analizan las plataformas de participacion ciudadana como
mecanismos para empoderar a la comunidad en la toma de decisiones urbanas. También se
exploran las herramientas de visualizacion que permiten comunicar proyectos urbanos de
manera accesible, y la tecnologia como impulsora de la transparencia en la gestion urbana.

En segundo lugar, se profundiza en la relacidn entre sostenibilidad y tecnologia en el
disefio urbano en Argentina, destacando enfoques innovadores para ciudades resilientes. Se

examinan soluciones energéticas y de movilidad sostenible en la planificacion urbana, asi
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como el disefio de espacios verdes y tecnologia para promover ciudades saludables y
conectadas con la naturaleza. Ademas, se analizan las tecnologias de gestion de residuos y
recursos en el entorno urbano como parte fundamental de la sostenibilidad urbana. La
revolucion digital también abre oportunidades significativas para abordar los desafios
medioambientales de las ciudades.

En el disefio urbano argentino, la tecnologia esta siendo empleada para construir
ciudades resilientes, promoviendo la eficiencia energética y el desarrollo de infraestructuras
de movilidad sostenible. SE explora cdmo el uso de tecnologias de gestion de residuos y de
optimizacion de recursos esta contribuyendo a un enfoque mas integral de la sostenibilidad
urbana en Argentina, donde ciudades como CABA enfrentan retos especificos relacionados
con la contaminacién y el crecimiento poblacional.

Finalmente, se aborda la innovacién en infraestructura urbana, centrdndose en
tecnologias disruptivas y su impacto en la forma y funcién de la ciudad en Argentina. Se
discute el disefio de infraestructura inteligente como transformador de la movilidad y la
conectividad en las ciudades, asi como el papel de las edificaciones inteligentes en la
eficiencia energética y el bienestar urbano. En Argentina, la adopcion de infraestructuras
inteligentes esta revolucionando la movilidad, la conectividad y la eficiencia energética de las
edificaciones. Este capitulo examina su implementacion en edificaciones inteligentes y
sistemas de movilidad conectados estan transformando el paisaje urbano, contribuyendo al
bienestar ciudadano y a la construccion de un entorno urbano mas moderno y eficiente.

La integracion tecnoldgica en la planificacion urbana en Argentina esta generando un
cambio profundo en las ciudades, impulsando la eficiencia, la sostenibilidad y el bienestar de
los ciudadanos. Desde la participacion ciudadana hasta la sostenibilidad y la innovacion en la
infraestructura, la tecnologia esta desempefiando un papel fundamental en la construccion de

ciudades mas inteligentes, resilientes y conectadas. Este capitulo subraya la importancia de
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adoptar tecnologias avanzadas para abordar los desafios urbanos y crear entornos urbanos

mas habitables y sostenibles para todos.

2.1. Disefio participativo y tecnologia: plataformas de participacion ciudadana,
empoderando a la comunidad en la toma de decisiones

El disefio participativo y la tecnologia emergen como herramientas fundamentales
para promover la inclusién ciudadana en la planificacién urbana en Argentina. Este enfoque
no sdlo mejora la calidad de los proyectos urbanos, sino que también fomenta una mayor
cohesién social y un sentido de pertenencia entre los habitantes. Es un proceso colaborativo
gue involucra a diversos actores, incluyendo ciudadanos, expertos en disefio, urbanistas y
autoridades locales, en la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo urbano.

El disefio participativo permite que los ciudadanos se conviertan en actores activos en
la configuracidn de sus espacios. Segun Sanoff (2006), el disefio participativo implica la
participacion de los usuarios en el proceso de disefio, asegurando que sus necesidades y
aspiraciones sean consideradas. Este enfoque ha demostrado ser efectivo en la creacién de
espacios publicos mas funcionales. Al integrar las perspectivas ciudadanas en el disefio, se
crea un entorno urbano que responde de manera mas precisa a las necesidades reales de la
comunidad, promoviendo la inclusion y accesibilidad.

en Argentina, el disefio participativo ha sido implementado en varios proyectos
urbanos con notable éxito al realizar talleres y reuniones comunitarias para identificar las
prioridades de los residentes, asegurando que sus intereses estuvieran en el centro de cada
proyecto (Gonzales, 2021),. Un ejemplo destacado es el Programa de Mejoramiento de
Barrios (PROMEBA), donde se integraron las voces de los residentes en el disefio y la

gjecucion de proyectos de mejora urbana. Este enfoque participativo permitié que los
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residentes se sintieran parte del proceso, aumentando el sentido de pertenencia y la
sostenibilidad de las intervenciones.

De igual manera la tecnologia juega un papel crucial en el disefio participativo, la
incorporacion de herramientas digitales ha transformado la capacidad de los ciudadanos para
contribuir y comunicar sus necesidades, al igual que facilitar la comunicacion, la
recopilacion de datos y la visualizacién de proyectos. Herramientas digitales como
plataformas de participacién en linea, aplicaciones mdviles y sistemas de informacion
geografica (SIG) permiten una interaccion mas dindmica y accesible entre los ciudadanos y
los planificadores urbanos. Para Carricondo y Tommasel (2024), las tecnologias digitales
amplian las oportunidades para la participacién ciudadana al ofrecer canales de comunicacion
mas inclusivos y efectivos. Ademas de las plataformas de participacién en linea y SIG,
tecnologias como la realidad aumentada (AR) y la realidad virtual (VR) se estan
incorporando en la planificacién urbana para que los ciudadanos visualicen los cambios
proyectados antes de su implementacion. Esto permite una participacion més informada y una
mejor comprensién de como los proyectos afectaran el entorno.

En Buenos Aires, la plataforma “Buenos Aires Participa” ha sido una herramienta
clave para involucrar a los ciudadanos en la toma de decisiones urbanas. Esta plataforma
permite a los habitantes proponer ideas, votar sobre proyectos y recibir actualizaciones sobre
el progreso de las iniciativas urbanas. “Buenos Aires Participa no solo ha democratizado el
proceso de planificacion urbana, sino que también ha fortalecido la relacién entre los
ciudadanos y el gobierno local al permitir que el disefio de la ciudad sea mas inclusivo y
refleje mejor las necesidades de sus habitantes.” (Lopez, 2022 ). Ademas de Buenos Aires,
ciudades como Rosario y Coérdoba han implementado plataformas de participacion digital en
proyectos urbanos, adaptando las herramientas tecnoldgicas a las necesidades y limitaciones

de cada region. En Rosario, la plataforma "Rosario Responde™ ha sido utilizada para integrar
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a la ciudadania en proyectos de espacios verdes, mientras que en Cordoba, el sistema "Mi
Ciudad" permite a los residentes interactuar con los planificadores a través de propuestas y

votaciones.

2.2. Tecnologias en el desarrollo urbano. Vanguardia tecnolégica y el futuro del disefio
urbano: explorando ciudades inteligentes y tecnologias emergentes

Las Tecnologias en el desarrollo urbano son innovaciones que aplican tecnologia
avanzada al disefio y gestion de ciudades, prometiendo transformar entornos urbanos.
Incluyen sensores, sistemas de informacidn, Inteligencia Artificial y soluciones IoT,
buscando mejorar eficiencia, sostenibilidad y calidad de vida. Estas tecnologias dan forma a
las "ciudades inteligentes" y son esenciales para enfrentar desafios urbanos y anticipar la
evolucion de la ciudad en el siglo XXI.

Townsend (2013) define las Tecnologias Emergentes y su impacto en el Desarrollo
Urbano como un conjunto de herramientas digitales y sistemas innovadores que estan
transformando la forma en que las ciudades funcionan y se gestionan. Estas tecnologias
incluyen avances en areas como el Internet de las Cosas (loT), el analisis de grandes
volimenes de datos (big data), la inteligencia artificial y la conectividad digital. Townsend
destaca que estas tecnologias tienen el potencial de abordar una amplia gama de desafios
urbanos, desde la movilidad y la eficiencia energética hasta la participacion ciudadana y la
calidad de vida. Ademaés, subraya la importancia de la participacion de la comunidad en la
utilizacién creativa de estas tecnologias para mejorar la vida urbana.

En su libro Smart Cities: Big Data, Civic Hackers, and the Quest for a New Utopia,
Townsend aborda el impacto de las tecnologias emergentes en el desarrollo urbano. Examina
cémo la disponibilidad de datos y el uso de tecnologias avanzadas estan transformando la

forma en que las ciudades funcionan y como se pueden gestionar de manera mas eficaz.
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Destaca cdmo las tecnologias emergentes, como el Internet de las Cosas (loT), el analisis de
big data y la conectividad digital, estan siendo utilizadas para abordar una serie de desafios
urbanos, desde la movilidad y la eficiencia energética hasta la participacion ciudadana y la
calidad de vida.

También explora como los ciudadanos y comunidades pueden aprovechar estas
tecnologias para participar activamente en la mejora de sus ciudades, a través de lo que él
Ilama "civic hacking" o la participacion ciudadana en el uso creativo de la tecnologia para el
bienestar urbano.

Para el autor, las tecnologias emergentes representan una oportunidad significativa
para mejorar el desarrollo urbano y abordar los desafios que enfrentan las ciudades
contemporaneas. Su enfoque destaca la importancia de la colaboracién entre tecndlogos,
planificadores urbanos y la comunidad en general para crear un futuro urbano mas inteligente
y sostenible. En este siglo marcado por la acelerada urbanizacion, la influencia de la
tecnologia en la configuracién de las ciudades ha sido palpable. Esto sugiere una mirada
critica hacia el papel central que desempefian las tecnologias en la vanguardia del disefio
urbano, apuntando hacia una transformacion radical en la manera en que concebimos,
planificamos y vivimos en nuestras ciudades.

La nocion de "Vanguardia Tecnoldgica" evoca imagenes de innovacién constante,
sugiriendo el inicio de un punto crucial de adopcién de tecnologias que remodelaran la
experiencia urbana de maneras ain inexploradas. La inclusion de "Ciudades Inteligentes" y
"Tecnologias Emergentes"” sugiere una doble mirada: hacia lo establecido y lo que esta por
venir. El concepto de ciudades inteligentes implica una adaptacion proactiva de tecnologias
existentes para mejorar la calidad de vida urbana, mientras que las tecnologias emergentes
nos instan a contemplar el horizonte futuro, explorando innovaciones adn en desarrollo que

podrian moldear de manera significativa el tejido de nuestras ciudades.
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¢Pero cudl es el panorama de las Smart Cities en Argentina? Segin Garcia (2022),
uno de los fundadores de Less, empresa argentina dedicada al desarrollo del monitoreo
inteligente, la ciudad de Buenos Aires es una isla dentro del pais ya que en la capital federal
hace mucho tiempo que se vienen implementando soluciones inteligentes, como el smart
lighting, pero el resto del pais queda a la espera de estas acciones.

En su opinion, las Smart Cities en Argentina presentan un panorama muy prometedor
ya que el capital humano se encuentra disponible para avanzar en soluciones que mejoren la
vida de la ciudadania. Mediante la optimizacion de procesos y el aumento de eficiencia, las
soluciones tecnolégicas se presentan como una gran via para aumentar la eficiencia
energética de las ciudades. Sin embargo, esta opinidn parece contraria segun el ranking Cities
in motion (2017), que ubica la ciudad de Buenos Aires en el puesto 103 de ciudades
inteligentes en el mundo.

También aparecen otras ciudades en este indice como Cérdoba y Rosario, en los
puestos 107 y 139 respectivamente. La capital de la provincia cordobesa se destaca por su
nivel tecnoldgico y planificacion urbana, superando a la propia ciudad de Buenos Aires.
Ademas, estas dos ciudades hacen lo propio en el ambito medioambiental dejando a los
portefios muy por detras.

Frente a esto, el CIPPEC (2016) propone los puntos para que Buenos Aires desde
CABA hasta el AMBA se conviertan en una ciudad inteligente, haciendo énfasis en la
importancia de abordar la construccion de ciudades inteligentes desde una perspectiva
integral y colaborativa. Destacan la necesidad de involucrar a la ciudadania en la toma de
decisiones, promover la inclusion y la sostenibilidad, asi como adaptar las soluciones
tecnoldgicas a las realidades locales . También resaltan la relevancia de la educacidn, la
participacion de diversos sectores y la necesidad de datos de calidad para fundamentar

politicas efectivas. Ademas, se hace hincapié en que la innovacion debe ser impulsada desde
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la inclusion y la mejora de la calidad de vida, evitando convertirse en una actividad exclusiva.
En resumen, la conclusion aboga por una vision colectiva y flexible para enfrentar los
desafios urbanos y construir ciudades inteligentes que respondan a las necesidades de sus

habitantes de manera sostenible y equitativa.

2.2.1. Sostenibilidad y tecnologia en el disefio urbano en Argentina: promoviendo
ciudades resilientes, saludables y conectadas con la naturaleza.

La integracion de sostenibilidad y tecnologia en el disefio urbano se ha convertido en
una prioridad clave en Argentina, reflejando una tendencia global hacia la creacion de
ciudades mas resilientes y sostenibles. En este contexto, el uso de tecnologias en la
planificacion y gestién urbana no sélo mejora la eficiencia y efectividad de los proyectos,
sino que también promueve la sostenibilidad ambiental, social y econémica. La planificacion
urbana que prioriza la sostenibilidad ha impulsado un enfoque de disefio que incorpora
tecnologia avanzada en los procesos de desarrollo. En el caso especifico de PMII-CS, el uso
de herramientas de disefio digital como software de modelado en 3D, simulaciones de
impacto ambiental y tecnologias de monitoreo permite un analisis detallado de factores de
sostenibilidad y resiliencia. Estas herramientas proporcionan una precisién que antes era
limitada con técnicas analdgicas, favoreciendo decisiones basadas en datos que mejoran la
eficiencia y reducen el impacto ambiental de los proyectos. Asi, la transformacion de técnicas
analdgicas a digitales posibilita no solo un disefio eficiente y mas alineado con la
sostenibilidad, sino que abre nuevas oportunidades para el desarrollo de negocios urbanos
con un enfoque eco-tecnoldgico.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han desempefiado un
papel fundamental en la mejora de la transparencia en la gestion urbana. Plataformas

digitales, aplicaciones moviles y portales de datos abiertos permiten a los ciudadanos acceder
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a informacion relevante sobre proyectos urbanos, presupuestos y decisiones administrativas.
Bertot (2010), afirma que la adopcion de tecnologias digitales en la gestion publica no solo
aumenta la transparencia, sino que también fortalece la confianza y la participacion
ciudadana.

La inclusion de energias renovables, como solar y edlica, en el disefio de
infraestructuras urbanas refleja el avance de Argentina hacia ciudades mas sostenibles. Con
relacion a ello Byrne (2016), dice que la implementacion de tecnologias de energia renovable
en el disefio urbano es esencial para reducir la huella de carbono de las ciudades y mejorar su
sostenibilidad a largo plazo. El uso de tecnologias avanzadas en edificaciones y espacios
publicos no solo contribuye a la sostenibilidad, sino que representa un valor afiadido para el
desarrollo de negocios urbanos, creando espacios habitacionales y comerciales con menor
dependencia energética y mayor eficiencia..

Diversas ciudades argentinas estan liderando la adopcion de enfoques innovadores
para integrar sostenibilidad y tecnologia en el disefio urbano. Buenos Aires ha implementado
numerosas iniciativas, como el Plan de Accién Climatica, que incluye proyectos de eficiencia
energética y el uso de energias renovables. Buenos Aires ha avanzado significativamente en
la integracion de tecnologias sostenibles en su infraestructura urbana, estableciendo un
modelo para otras ciudades de la region (Gonzalez, 2020).

Otro ejemplo destacado es la ciudad de Mendoza, que ha desarrollado un sistema de
gestion inteligente del agua para optimizar el uso y la distribucion del recurso. Mediante el
uso de sensores y sistemas de monitoreo, Mendoza ha mejorado la eficiencia del suministro
de agua y ha reducido significativamente las pérdidas. El sistema de gestion de agua
inteligente en Mendoza es un modelo de innovacion tecnolégica aplicada a la sostenibilidad
urbana, demostrando cdmo la tecnologia puede abordar problemas criticos de recursos

(Pérez, 2021).
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A pesar de los avances, la integracion de sostenibilidad y tecnologia en el disefio
urbano en Argentina enfrenta varios desafios. La financiacion de proyectos sostenibles, la
falta de infraestructura adecuada y la necesidad de capacitacion técnica son algunos de los
obstaculos mas significativos. Sin embargo, estas dificultades también presentan
oportunidades para la innovacion y la colaboracion entre el sector pablico, el privado y la
academia. Segun Campbell (1996), los desafios en la implementacion de tecnologias
sostenibles en el disefio urbano deben abordarse mediante politicas integradas y colaborativas
que involucren a todos los actores relevantes, promoviendo un enfoque holistico hacia la
resiliencia urbana.

La integracion de sostenibilidad y tecnologia en el disefio urbano es fundamental para
construir ciudades mas resilientes y sostenibles en Argentina. A través del uso de energias
renovables, sistemas de gestién de recursos hidricos, edificaciones inteligentes y movilidad
sostenible, las ciudades argentinas estan adoptando enfoques innovadores para enfrentar los
desafios urbanos contempordneos. Aunque persisten varios obstaculos, las oportunidades
para la innovacion y la colaboracion son vastas, marcando el camino hacia un futuro urbano

mas sostenible y resiliente .

2.3. Tecnologias emergentes y su impacto potencial en la evolucidon del urbanismo en
CABA, Argentina

En el marco del urbanismo contempordneo, las tecnologias emergentes estan
redefiniendo el desarrollo urbano, especialmente en ciudades latinoamericanas como la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA). Estas innovaciones, impulsadas por la
integracion de tecnologias de la informacién, sistemas inteligentes y Big Data, estan
transformando la manera en que las ciudades gestionan sus recursos, optimizan los servicios

publicos y mejoran la calidad de vida de los ciudadanos.
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Buenos Aires, con su rica historia de urbanismo y arquitectura, ha sabido adoptar
estas tecnologias para proyectarse como una ciudad mas moderna y sostenible, con desafios
especificos que requieren soluciones adaptadas a su contexto socioecondmico y cultural.

El concepto de ciudad inteligente (smart city) ha evolucionado de manera distinta
segln las caracteristicas de cada ciudad y pais. En Argentina, y particularmente en CABA, el
gobierno ha iniciado diversas iniciativas orientadas a integrar tecnologia para mejorar la
movilidad urbana, la eficiencia energética y la participacién ciudadana.

Segun el Smart City Mission del Gobierno de India (2015), el concepto de una ciudad
inteligente refleja las aspiraciones de sus habitantes en cuanto a la infraestructura y los
servicios que desean ver mejorados en su entorno. De manera similar, el desarrollo de Buenos
Aires Ciudad Inteligente busca responder a las necesidades locales, promoviendo la
integracion de sistemas que optimicen los servicios y el desarrollo urbano en consonancia con
las expectativas de los portefios.

Una de las principales areas en las que estas tecnologias emergentes han impactado es
la movilidad urbana. En Buenos Aires, la implementacion del Metrobus, un sistema de
carriles exclusivos para autobuses que ha reducido significativamente los tiempos de viaje es
un ejemplo destacado de como la tecnologia puede mejorar la eficiencia del transporte
publico. De acuerdo con Bolino (2018), el Metrobus ha permitido una redistribucién mas
equitativa del espacio vial, disminuyendo la congestion y promoviendo una mayor fluidez en
el transito. Adicionalmente, iniciativas como Ecobici, un sistema pablico de bicicletas, y la
expansion de la infraestructura para vehiculos eléctricos, son pasos importantes hacia una
movilidad mas sostenible, ayudando a reducir las emisiones de carbono y a fomentar habitos
de transporte mas saludables entre los ciudadanos.

Otro avance crucial en la evolucion urbana de CABA es la digitalizacion de la

informacion geogréfica y su integracion en plataformas de participacion ciudadana.
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Herramientas como los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) permiten la recoleccion y
analisis de grandes volimenes de datos geoespaciales, lo que facilita una planificacion mas
precisa y una gestion mas eficiente de la infraestructura urbana.

Molina y Villegas (2005) sefialan que estas tecnologias no solo optimizan la
distribucién de recursos, sino que también abren nuevas posibilidades para la participacion
ciudadana, permitiendo que los habitantes interactien con las autoridades locales y tomen
decisiones informadas sobre el desarrollo de sus barrios y comunidades.

La participacion ciudadana también ha cobrado relevancia en el disefio de los espacios
publicos de Buenos Aires, donde se busca promover una co-creacion entre los ciudadanos y
los urbanistas. Esta colaboracion esta en sintonia con lo planteado por Fuentes (2024), quien
subraya que la integracion de tecnologias emergentes en la planificacién urbana debe
equilibrarse con la preservacién del patrimonio cultural de la ciudad. Buenos Aires, con su
rica herencia arquitectdnica, enfrenta el reto de innovar sin perder su esencia historica. Segun
Scatolini, la tecnologia debe utilizarse como un complemento para preservar y enriquecer la
identidad Unica de la ciudad, garantizando que la modernizacidon no erosione los valores
culturales que la caracterizan.

Ademas de la movilidad y la participacion ciudadana, CABA ha experimentado
avances significativos en la gestion de recursos mediante la implementacion de soluciones
basadas en energias renovables y la creacion de infraestructuras mas eficientes. Proyectos de
infraestructura verde y edificios energéticamente eficientes estan emergiendo en distintos
sectores de la ciudad, marcando el camino hacia una mayor sostenibilidad. Estos desarrollos
no solo responden a los desafios actuales de cambio climatico, sino que también posicionan a
Buenos Aires como un referente en la region en cuanto a la adopcidn de politicas y

tecnologias para un desarrollo urbano méas limpio y sostenible.
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Sin embargo, a pesar de estos avances, la integracién armonica de las tecnologias
emergentes en Buenos Aires requiere un enfoque cuidadoso que respete tanto la historia
como el futuro de la ciudad. Como Rodriguez (2023), la transformacién tecnoldgica de una
ciudad no puede estar desligada de sus raices histdricas y sociales. El reto de Buenos Aires
radica en encontrar un equilibrio que permita aprovechar las innovaciones tecnoldgicas
mientras se mantiene su rica identidad cultural.

En resumen, las tecnologias emergentes tienen el potencial de transformar
radicalmente la ciudad de Buenos Aires, mejorando la calidad de vida de sus habitantes,
optimizando la gestion urbana y promoviendo un desarrollo sostenible. El reto, sin embargo,
es lograr que estas innovaciones se implementen de manera equitativa y respetuosa con el
entorno urbano y cultural, de modo que la ciudad avance hacia el futuro sin perder de vista su

legado historico.

2.3.1. Modelado 3d y simulaciones urbanas: una nueva dimension en la planificacién
urbana en Latinoamérica

El modelado 3D vy las simulaciones urbanas revolucionan la planificacion al ofrecer
una vision tridimensional y dindmica de los espacios urbanos. Estas tecnologias permiten
crear representaciones digitales detalladas que reflejan forma, funcionalidad vy
comportamiento de entornos complejos. A través de simulaciones, se pueden anticipar
impactos en areas como trafico, densidad poblacional, eficiencia energética y calidad de vida.
Esto proporciona a planificadores y disefiadores herramientas poderosas para decisiones
informadas y optimizacion del desarrollo urbano.

La fase de modelado se dirige hacia una estructura inicial que se ajusta para lograr un

disefio o forma personalizada segun las preferencias de la persona que lo realiza y los
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requerimientos que se solicitan. “Mas especificamente, modelar es el proceso de creacion de
una representacion matematica de superficies utilizando geometria” (Jorquera, 2017, p.16).

En el contexto urbano, Batty y Longley (1994), en su libro Fractal Cities: A
Geometry of Form and Function, establecen que el modelado 3D y las simulaciones urbanas
son la herramienta crucial para la compleja comprension de los sistemas urbanos.
Argumentan que estas tecnologias permiten representar de manera mas precisa la morfologia
y la dinamica de las ciudades, proporcionando una nueva dimensién en la planificacion
urbana. Enfatizan que el modelado 3D no solo se refiere a la representacion visual, sino que
implica la integracion de informacién espacial detallada, lo que facilita el andlisis y la
simulacién de fendmenos urbanos complejos. Consideran que esta capacidad de visualizacion
tridimensional y la capacidad de simular escenarios urbanos son fundamentales para la toma
de decisiones informadas en la planificacion urbana.

Ademas, los autores subrayan la importancia de la tecnologia (SIG) en la
implementacién de estas técnicas, ya que permiten la gestion y el anélisis de grandes
cantidades de datos espaciales. Dando como Ultima reflexién que el modelado 3D y las
simulaciones urbanas como herramientas que proporcionan una nueva dimension en la
planificacion urbana permiten la representacion detallada y la simulacion de fendmenos
urbanos complejos, facilitando la toma de decisiones informadas en el disefio y desarrollo de
ciudades.

La incursion del modelado 3D vy las simulaciones urbanas en Latinoamérica marca un
hito significativo en la evolucién de la planificacion urbana, introduciendo una nueva
dimension que redefine la manera en que se conciben, disefian y gestionan las ciudades. La
introduccion del modelado 3D en la arquitectura latinoamericana se produjo en las Ultimas
décadas del siglo XX, especialmente en los afios ‘90 y principios de los 2000. Con el avance

de la tecnologia informética y el desarrollo de software especializado (CAD), los arquitectos
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en América Latina adoptaron gradualmente herramientas de modelado 3D para mejorar la
conceptualizacion, disefio y presentacion de proyectos arquitecténicos.

En Argentina, los pioneros del (CAD) y la produccion de imégenes arquitectdnicas
3D fueron los arquitectos Martinez, Montag y Boggio (1986). La adopcion del modelado 3D
se acelerd a medida que las capacidades de hardware y software mejoraron. En Argentina y
otros paises de Latinoamérica, la introduccion del modelado 3D en la arquitectura
latinoamericana fue parte de una evolucién global en la industria de la arquitectura, el disefio
y las instituciones académicas, que desempefiaron un papel clave al incorporar herramientas
de modelado 3D en los programas educativos, permitiendo que las nuevas generaciones de
arquitectos se familiarizaran con estas tecnologias desde el principio de sus carreras.

Las simulaciones urbanas, respaldadas por tecnologias 3D, aportan una capa adicional
de comprension al permitir la proyeccion de escenarios futuros y la evaluacion de impactos
potenciales. En un contexto donde el crecimiento urbano rapido y la gestion eficiente de
recursos son imperativos, estas simulaciones se convierten en una guia valiosa para la toma
de decisiones informadas.

En el panorama actual donde la tecnologia y la digitalizacién tiene un crecimiento
cada vez mas acelerado, el modelado 3D vy las simulaciones han tenido cambios
significativos. La aparicion de la tecnologia (BIM) como herramienta de trabajo en la
formulacion de proyectos respondid a la necesidad de tener innovacién y modernizacion en el
proceso de modelado 3D inteligente, que dota a los profesionales de arquitectura, ingenieria y
construccion del conocimiento y las herramientas para planificar de manera mas eficiente,
disefiar, construir y gestionar edificios e infraestructuras. Ejemplo de ello es la remodelacion
integral del Hospital Gailhac en la provincia de Mendoza (2022), el cual se ejecutard
siguiendo la metodologia BIM o modelo de informacién de la construccién, que permite

planificar y monitorear costos, plazos y dimensiones de la obra tal como lo ofrece la
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tecnologia en 4D y 5D. No obstante, este avance tecnoldgico no esta exento de desafios,
desde la accesibilidad a estas herramientas hasta la necesidad de capacitar a profesionales y
autoridades locales en su implementacion efectiva.

Esta reflexion se adentrard en la exploracion de cémo el modelado 3D vy las
simulaciones urbanas estan moldeando la planificacion urbana en Latinoamérica, destacando
casos ejemplares, desafios y el potencial transformador que estas tecnologias ofrecen para
esculpir ciudades mas resilientes, sostenibles y adaptadas a las necesidades cambiantes de la

sociedad latinoamericana.

2.3.2. Sistemas de informacion geogréafica (SIG) como herramientas fundamentales
para la planificacion urbana en Argentinay CABA

Se puede definir a la planificacion urbana como el planeamiento fisico de una
comunidad y la guia para la expansion de una manera organizada, teniendo en cuenta una
serie de condiciones medioambientales para sus ciudadanos, asi como necesidades sociales y
facilidades recreacionales; tal planeamiento incluye generalmente propuestas para la
gjecucioén de un plan determinado.

Echecolanea (2018) determina que para que la planificacion urbana sea exitosa,
siguiendo estos lineamientos, es indispensable contar con datos y métricas que permitan
conocer en profundidad tanto la comunidad que conforma el territorio como el soporte fisico
gue le da sustento. En la administracion y gestion de dichos datos, los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) juegan un papel preponderante. Los SIG son utilizados en
diferentes campos del conocimiento, siendo en la planificacion urbana donde se da una de sus

principales aplicaciones.

Los SIG son ‘software’ es decir programas de computacion aplicados a la geografia
gue permiten visualizar datos geograficos y alfanuméricos de manera integrada,

75



administra la informacion en forma de capas de diferentes tipos y formatos y elaboran

andlisis espaciales con fines especificos. Su gran cualidad es que poseen una alta

integracion con otros sistemas y fuentes de datos y posibilitan su personalizacién a

través de entornos de programacion. Todo esto ha permitido una mayor difusion de la

tecnologia, mejores respuestas y aplicaciones de los SIG y la inclusién de mas

usuarios e instituciones utilizando estas herramientas (Mariani, 2012, p. 1).

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) constituyen herramientas esenciales
en la planificacién urbana al permitir la integracion, analisis y visualizacion de datos
espaciales, facilitando la representacion detallada de caracteristicas geograficas y urbanas,
como infraestructuras, demografia y uso del suelo, en un contexto cartogréafico.

Segln Buzai (2021), a finales de la década del ’80 con la realizacion de la |
Conferencia Latinoamericana sobre Informética en Geografia y la donacion de distintos
programas de analisis de datos, se daria el ingreso de los sistemas (SIG) en diversos paises de
la region, entre ellos, la Argentina. En este orden fue como se dio la metamorfosis en la
aplicacién de estos sistemas en la region, dandole un caracter inicialmente académico y
guiandolo hacia distintos frentes de aplicacion, como la industria y las politicas publicas.

En cuanto a los &mbitos de aplicacion iniciales se pueden mencionar tres sectores
principales: organismos publicos, municipios y empresas. Los organismos publicos como el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC), el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), el Instituto Geografico Nacional (IGN) y la Direccion de Aplicacion
de Imégenes Satelitarias (DAIS) del Ministerio de Obras y Servicios Publicos de la Provincia
de Buenos Aiires, hicieron una rapida implementacién de esta tecnologia.

Los SIG, al amalgamar datos geoespaciales y tecnologias de informacion,
proporcionan una plataforma poderosa para la toma de decisiones informadas y la gestion
eficiente del entorno urbano. En Argentina, esta herramienta ha pasado a ser fundamental en

el disefio y la implementacidn de politicas urbanas que buscan abordar los desafios de un

crecimiento demografico acelerado y la complejidad inherente a la configuracion espacial de
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sus ciudades. Desde sus primeras aplicaciones en la década de 1990, cuando varias provincias
y municipios comenzaron a adoptar estas tecnologias para la planificacion territorial y la
gestion de recursos naturales, hasta la continua implementacion a partir del afios 2000 por
parte de los gobiernos de la ciudad de Buenos Aires, estos sistemas han experimentado un
crecimiento significativo en su uso, impulsados por la necesidad de gestionar de manera
eficiente los recursos urbanos y abordar desafios complejos.

Segun datos del Instituto Geografico Nacional (IGN) en Argentina, el uso de SIG ha
aumentado en un 40% en los Ultimos cinco afos, particularmente en la planificacion urbana y
la gestion de recursos hidricos. En proyectos urbanos especificos se ha implementado SIG
para mejorar la planificacion y gestion urbana, como se evidencia en el uso de mapas
tematicos para la identificacion de zonas vulnerables y la planificacion de infraestructura.

El gobierno de la ciudad reportd que mas del 70% de los proyectos de infraestructura
urbana ahora se apoyan en analisis basados en SIG. De igual manera, un estudio del Centro
de Estudios Urbanos y Regionales (CEUR) mostr6 que mas del 65% de la toma de decisiones
en urbanismo en Argentina utilizan SIG para informar sus politicas y planes, destacando la
importancia de esta herramienta en la gestion urbana contemporanea.

En la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, donde la interseccion de patrones
histéricos, demogréaficos y econdmicos crea un tejido urbano diverso y dindmico, los (SIG)
permiten la visualizacién detallada de datos relacionados con la infraestructura, zonificacion,
transporte y aspectos socioecondmicos. En la ciudad, por medio de la unidad de sistemas de
informacion geografica (USIG) se tiene acceso a informacién geografica, cartografica y de
infraestructura para el interés de los desarrolladores urbanos. De igual manera se cuenta con
la plataforma Ciudad 3D, la cual vincula informacién de los (SIG), para una aplicacion

adecuada del cddigo urbano de la ciudad.
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Aunque la implementacion de SIG presenta desafios como infraestructuras sélidas y
capacitacion, su adopcion en la planificacion urbana argentina es crucial. Mas alla de las
capacidades tecnologicas, la reflexion debe abordar aspectos éticos, legales y sociales en la
recopilacion y uso de datos geoespaciales. En resumen, los Sistemas de Informacion
Geogréfica son fundamentales para la planificacion urbana en Argentina y CABA, marcando

un hito en el desarrollo de estrategias urbanas efectivas y sostenibles.

2.3.3. Realidad aumentada y realidad virtual: transformando la experiencia de disefio
urbano en Latinoamérica.

La "Realidad Aumentada” y la "Realidad Virtual" son mas que meras herramientas
tecnoldgicas: representan portales que trascienden los limites fisicos de la realidad,
ofreciendo nuevas capas de informacidn y experiencias. La inclusion en el disefio urbano
indica que estas tecnologias no solo estan en el horizonte como futuros accesorios, sino que
estan en el proceso de reconfigurar la forma en que se planifican, construyen y habitan las
ciudades.

La Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) en el disefio urbano
representan herramientas tecnoldgicas que transforman la forma en que se percibe e
interactla con el entorno urbano. La Realidad Aumentada enriquece la experiencia real al
superponer informacion digital y gréficos en el mundo fisico, proporcionando a los
disefiadores y planificadores la capacidad de visualizar propuestas urbanisticas en tiempo real
y en contexto.

Por otro lado, la Realidad Virtual crea entornos completamente inmersivos,
permitiendo a los usuarios explorar y evaluar disefios urbanos de manera virtual. Ambas

tecnologias ofrecen una perspectiva tridimensional y dindmica que facilita la toma de
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decisiones informadas y la comunicacion efectiva en el proceso de disefio urbano. En este
contexto, la Realidad Aumentada se presenta como una ventana a un mundo enriquecido,
donde elementos digitales se entrelazan con el entorno real, ofreciendo informacion
contextual y mejorando la percepcidn de los espacios urbanos.

Asimismo, la Realidad Virtual sumerge al usuario en un entorno completamente
digital, permitiendo la exploracion y visualizacion de disefios urbanos de maneras antes
inimaginables. Invita a considerar cémo estas tecnologias estan desafiando las convenciones
tradicionales del disefio urbano.

¢Como pueden la Realidad Aumentada y la Realidad Virtual influir en la
participacion ciudadana en el proceso de disefio? ¢En qué medida pueden estas herramientas
mejorar la eficiencia de los planificadores urbanos al visualizar y simular escenarios?
Ademas, en un sentido mas amplio, ;como estas tecnologias pueden contribuir a la creacion
de entornos urbanos mas inclusivos, accesibles y sostenibles?

En definitiva, Realidad Aumentada y Realidad Virtual en el contexto del disefio
urbano plantea la necesidad de una exploracidn reflexiva y critica de como estas tecnologias
emergentes estdn moldeando activamente el futuro de nuestras ciudades.

Babilinski y Linowes (2017) definen a la Realidad Aumentada (RA) como una
tecnologia que combina el mundo fisico con elementos virtuales o digitales, ofreciendo una
experiencia enriquecida y contextualizada a los usuarios. Explican que la RA permite
superponer informacion digital, como gréficos, sonido o video, en el entorno real,
permitiendo una interacciéon mas inmersiva y dindmica con el mundo que nos rodea. Ademas,
destacan como la RA se ha convertido en una herramienta poderosa para crear aplicaciones
practicas y experiencias interactivas, y proporcionan guias detalladas para desarrolladores
sobre como aprovechar al maximo esta tecnologia utilizando plataformas como Unity,

ARCore, ARKit y Vuforia.
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La convergencia de realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) revoluciona el
disefio urbano en Latinoamérica. Mas que innovacion tecnoldgica, esta fusion transforma la
interaccién con ciudades y comunidades. Esta convergencia se desarrolla mediante la
aplicacién de lo que se conoce como disefio urbano inteligente (DUI).

En el contexto latinoamericano, la realidad aumentada facilita la visualizacion y
exploracion en tiempo real de proyectos urbanos, capacitando a disefiadores, planificadores y
comunidades para decisiones méas informadas. La realidad virtual no s6lo visualiza, sino que
sumerge en mundos virtuales, guiando decisiones de disefio basadas en experiencias
sensoriales y emocionales. Este enfoque inmersivo potencia la conexién y compromiso de los

habitantes con sus ciudades transformadas.

Si bien desde la década de los ‘60 se habla globalmente de realidad virtual, apenas
hace una década esta tecnologia ha tomado relevancia en el disefio urbano y arquitectdnico.
Especialmente en Argentina se empezd a hablar de manera concreta a partir de 2016 cuando
el estudio Sense Arg. Virtual presentd un proyecto en el cual las personas que quieren
construir su casa pueden colocarse un casco VR y recorrer un espacio que aun no fue

construido para ver o cambiar materiales, texturas, colores y luces.

Es una herramienta muy simple para que cualquier persona pueda entender la
espacialidad y profundidad de un espacio. Ademas, es una propuesta pionera en el
pais que supera el ver simplemente un plano o una imagen en 3D, porque también
incluye interaccion (Val, 2016).

Si bien la implementacion de estas tecnologias es un gran aporte para la visualizacion

de proyectos arquitecténicos, su aplicacion en la Argentina no es de uso masivo debido a los

costos para la accesibilidad de la infraestructura y la tecnologia. Al igual que la falta de

80



profesionales con la capacidad para el manejo de estas y de espacios para el desarrollo y
crecimiento de estas herramientas.

Frente a esto, hoy es mas comdn ver ofertas académicas con programas de
capacitacion en dichas areas, como el ofrecido por la Universidad Argentina de la Empresa
(UADE). Desde las entidades gubernamentales se han impulsado espacios de capacitacion en
Realidad Virtual y Aumentada como El Centro de Inmersividad en la Ciudad de Buenos
Aires ubicado dentro del Parque de la Innovacién, el cual funcionard como un espacio
multiproposito abierto a los vecinos para poder realizar experiencias vinculadas a las nuevas
tecnologias de realidad virtual y realidad aumentada.

No obstante, este avance no estd exento de desafios. La implementacion exitosa de la
realidad aumentada y la realidad virtual en Latinoamérica implica abordar cuestiones clave
como la accesibilidad tecnoldgica, la inclusividad social y la ética en la recopilacién y gestion
de datos. Ademas, es esencial considerar como estas tecnologias pueden adaptarse a las
caracteristicas culturales y urbanisticas especificas de la region, promoviendo soluciones que
sean sensibles a la diversidad y singularidad de las comunidades latinoamericanas.

La Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) estan transformando
radicalmente la forma en que se conciben y experimentan los espacios urbanos en
Latinoamérica. Estas tecnologias no s6lo proporcionan nuevas formas de visualizacion y
disefio, sino que también fomentan una interaccion mas rica y dinamica entre los ciudadanos
y su entorno. A medida que se integran en los procesos de planificacion urbana, se hace
evidente que no son meras herramientas auxiliares, sino catalizadores de un cambio profundo
en la experiencia de la ciudad.

La capacidad de la RA para superponer informacion digital en el entorno fisico
permite a los disefiadores y planificadores desarrollar proyectos mas contextualizados,

respondiendo de manera més efectiva a las necesidades de las comunidades. Por otro lado, la
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RV permite a los ciudadanos sumergirse en propuestas antes de su materializacion,
brindandoles una plataforma para evaluar y opinar sobre disefios urbanos. Esto no soélo
mejora la eficiencia en la toma de decisiones, sino que también amplia la participacion
ciudadana, un aspecto fundamental para la creacion de entornos urbanos inclusivos y
accesibles.

Sin embargo, la adopcién de estas tecnologias enfrenta desafios significativos en el
contexto latinoamericano, como la falta de infraestructura adecuada, la accesibilidad
econdmica y la escasez de profesionales capacitados. Es alentador ver que, a pesar de estas
limitaciones, se estan estableciendo iniciativas educativas y centros de capacitacion que
buscan cerrar la brecha de conocimiento y recursos. Estos esfuerzos son cruciales para
garantizar que el potencial de la RA y la RV se realice plenamente y se conviertan en
herramientas efectivas para el desarrollo urbano.

La evaluacion del impacto de estas tecnologias debe ser un proceso continuo y critico.
Se debe reflexionar sobre como pueden no sélo mejorar la visualizacion de los proyectos
arquitecténicos, sino también contribuir a la creacién de ciudades méas sostenibles y
adaptadas a las realidades culturales y sociales de la region. De esta manera, la Realidad
Aumentada y la Realidad Virtual se posicionan como pilares en la construccion de un futuro
urbano mas interconectado, donde la tecnologia no sélo complemente, sino que transforme la
experiencia de vivir y habitar en las ciudades de Latinoamerica.

Por otra parte, el desarrollo de tecnologias de disefio en proyectos urbanos ha sido
profundamente impactado por la revolucion digital, modificando significativamente las
distintas etapas del ciclo de vida de los proyectos, como lo son el disefio, la planificacién y la
ejecucion del proyecto.

En la etapa de disefio, donde se inicia la configuracion de nuevas herramientas

digitales y enfoques, el impacto de la revolucion digital se ha materializado en el uso de
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tecnologias avanzadas como el disefio paramétrico, el disefio generativo y los modelos BIM
(Building Information Modeling). Estas herramientas permiten la creacion de estructuras
complejas y personalizadas, integrando datos y pardmetros variables en tiempo real para
generar multiples alternativas de disefio, al utilizar algoritmos y datos para generar soluciones
arquitecténicas que pueden optimizar el uso de materiales, la eficiencia energética o la
respuesta a las condiciones climaticas.

Este enfoque facilita la creacion de disefios Unicos y adaptados a las condiciones
especificas del entorno urbano permitiendo crear modelos tridimensionales que integran
informacion técnica, constructiva y operativa de las infraestructuras urbanas. Esto no solo
representa el espacio arquitectonico, sino que también contiene informacion sobre los
materiales, costos, sostenibilidad y tiempos de ejecucion, lo que facilita la toma de decisiones
informadas durante el proceso de disefio.

Ademas, la incorporacion de realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR) permite
que los disefiadores y las partes interesadas interactlien con representaciones inmersivas del
proyecto antes de su construccién. Esto mejora la visualizacion y reduce los errores, al
tiempo que facilita la comunicacion con los clientes y las autoridades urbanas.

Posteriormente, la planificacion urbana se beneficia ampliamente del uso de Big Data,
la inteligencia artificial (1A) y las simulaciones urbanas que permiten analizar y prever como
un proyecto urbano afectard a la ciudad en términos de movilidad, impacto ambiental,
comportamiento de los ciudadanos, entre otros. El analisis de datos y simulaciones, como
datos de trafico, comportamiento ciudadano y variables ambientales son integrados para
prever como un disefio afectard la dinamica urbana. Los sistemas de simulacién permiten
probar diferentes escenarios y optimizar la ubicacion de infraestructuras, accesorios y
servicios. Ademas, el uso de plataformas de analisis espacial permite realizar analisis

detallados del terreno, el clima y los recursos.
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El Modelado urbano y el analisis de sostenibilidad brindan la capacidad de realizar
simulaciones en 4D, permitiendo evaluar el impacto de los proyectos a lo largo de su vida
atil. Estas simulaciones incluyen no solo la construccion y operacion de los edificios, sino
también el uso de recursos y la huella de carbono, promoviendo un enfoque méas sostenible.
Ligado a esto, la participacion ciudadana en relacion a las plataformas digitales ha facilitado
la inclusion de la participacion ciudadana en el disefio urbano. A través de aplicaciones
maviles, redes sociales o portales web, los ciudadanos pueden interactuar con los proyectos, 0
incluso participar en procesos de disefio participativo, contribuyendo a una planificacion mas
democrética.

Y finalmente durante la fase de ejecucion, las tecnologias digitales permiten una
mayor precision, eficiencia y coordinacion entre los equipos de trabajo. El uso de impresion
3D ha permitido la creacion de componentes arquitectdnicos personalizados, reduciendo
tiempos de construccion y desperdicio de materiales. Ademas, en casos como la vivienda
social o infraestructuras temporales, esta tecnologia ofrece soluciones rapidas y sostenibles.

Bajo este mismo uso de tecnologias, la implementacion de drones como herramienta
de inspeccione en obra, disefio y mapeos topograficos junto con sistemas de gestion digital de
proyectos permiten una gestion integral de los proyectos, donde arquitectos, ingenieros,
contratistas y operadores colaboran en un entorno compartido. Estas plataformas facilitan la
actualizacion en tiempo real del avance del proyecto, la gestion de costos, la programacion y
el control de calidad.

En resumen, la revolucién digital ha transformado profundamente las etapas de
disefio, planificacion y ejecucién de los proyectos urbanos. Herramientas como el disefio
paramétrico, las simulaciones urbanas y la impresion 3D no sdlo mejoran la precision y

sostenibilidad de los proyectos, sino que también fomentan una mayor participacion
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ciudadana y una mejor gestion de los recursos. Este proceso de digitalizacién en los

proyectos urbanos esta creando entornos mas inteligentes, sostenibles y eficientes.

Capitulo 3: Evaluacion del impacto de las tecnologias y el desarrollo digital en el
proyecto PMII-CS

El presente capitulo tiene como objetivo evaluar el impacto de la transicion de
tecnologias analogicas a digitales en el proyecto PMII-CS, destacando como esta
transformacion afecta diversos aspectos del proyecto. Se analiza la adopcion de herramientas
digitales, los cambios en la dindmica de trabajo, la optimizacion en la toma de decisiones y la
mejora en la eficiencia y rendimiento del proyecto.

En primer lugar, se consideran las transiciones del entorno analdgico al digital y su
impacto en el proyecto PMII-CS. Este analisis comienza con la seleccion y adopcion de
herramientas digitales, donde se evaluan las estrategias y criterios empleados para escoger las
tecnologias mas adecuadas, considerando la funcionalidad, la facilidad de wuso, Ia
compatibilidad con los sistemas existentes y el costo-beneficio, siendo crucial para mejorar la

eficiencia y efectividad del proyecto.
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A continuacion se estudian los cambios en la dinamica de trabajo que resultan de la
transicion a un entorno digital. Este cambio implica nuevas formas de colaboracion entre los
equipos de disefio y otros departamentos, facilitadas por herramientas digitales que
promueven una comunicacion mas fluida y una mayor cooperacion.

Se destacan tanto los desafios como las oportunidades que surgen al trabajar en un
entorno virtual. Ademas, se trata la alineacion de los objetivos del proyecto con la integracion
de nuevas tecnologias en su planificacion estratégica. Aqui, se describe como las tecnologias
digitales se incorporan en las fases de planificacion y ejecucion, garantizando que las metas y
los plazos se ajusten a las capacidades y ventajas que estas ofrecen. Esta integracion
estratégica es esencial para maximizar el impacto positivo en el proyecto.

El analisis contintia con la optimizacion de la toma de decisiones y la ejecucion del
proyecto en el contexto digital. Se exploran las herramientas de analisis y simulacion que
facilitan decisiones informadas durante las fases de disefio. Estas herramientas permiten
evaluar diferentes escenarios y predecir resultados posibles, mejorando asi la calidad y
precision de las decisiones y reduciendo riesgos. Asimismo, se examina como las tecnologias
digitales mejoran la coordinacion y comunicacion dentro del proyecto, mediante plataformas
y aplicaciones que permiten una gestion mas efectiva de la informacion y la colaboracion
entre los miembros del equipo. La eficiencia en la comunicacion es clave para asegurar que
todos los participantes estén alineados y puedan responder rapidamente a cualquier cambio o
desafio.

Se analiza también como el paradigma digital aporta agilidad y flexibilidad a la
ejecucion del proyecto. Las tecnologias digitales permiten adaptarse rapidamente a nuevas
circunstancias y necesidades, ofreciendo una mayor capacidad de respuesta ante imprevistos
y cambios en el entorno del proyecto. Esta capacidad de ajustar estrategias y tacticas en

tiempo real es una ventaja competitiva significativa en la gestion de proyectos. Se aborda la
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eficiencia y el rendimiento en la ejecucion del proyecto dentro del nuevo paradigma digital.
Se identifican y describen las métricas utilizadas para evaluar el desempefio y la eficiencia
del proyecto, permitiendo medir el progreso, identificar areas de mejora y asegurar que se
cumplan los objetivos y plazos. La evaluacion continua es crucial para garantizar la calidad y
eficiencia del proyecto.

Finalmente, se evalia en qué medida la transicion digital en el proyecto PMII-CS ha
traido beneficios significativos en términos de eficiencia, colaboracién y cumplimiento de
objetivos. Los principales hallazgos sefialan que la adopcion de tecnologias digitales no s6lo
ha optimizado la toma de decisiones y la ejecucion del proyecto, sino también ha mejorado la
dinamica de trabajo y la coordinacion entre los equipos. Las lecciones aprendidas y las
mejores practicas identificadas serviran como guia para futuras iniciativas digitales que

constituyen una contribucion al disefio.

3.1. Descubriendo la relacion entre el disefio digital y el desarrollo urbano

Para explorar y comprender la relacion entre el disefio digital y el desarrollo urbano se
defini6é una metodologia de corte cualitativo centrada en el analisis de tres variables clave: el
impacto de la transicion analdgico-digital en el disefio urbano, la influencia de las tecnologias
digitales en la toma de decisiones y en la planificacion de proyectos, y la adopcion de
técnicas de disefio digital frente a la inversion en tecnologia dentro del desarrollo urbano.
Esto permitio una evaluacion profunda de la influencia e interaccion del disefio digital en los
negocios urbanos, en particular dentro del proyecto PMII-CS. Al centrarse en las narrativas y
opiniones de los actores clave, este enfoque facilito la identificacion de patrones, significados
y relaciones que podrian no ser evidentes a través de metodologias cuantitativas mas rigidas,
permitiendo observar como las herramientas digitales transforman tanto la practica de disefio

como la toma de decisiones en el contexto urbano.
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Para abordar los objetivos de la investigacion se desarrolld un analisis documental
sobre la propuesta de disefio y el plan de desarrollo urbano del proyecto PMII — CS, en
conjunto con la elaboracion de encuestas y entrevistas a profesionales de disefio urbano,
desarrollo y uso de tecnologias y herramientas de disefio. Las estrategias de recoleccion
implementadas responden a las variables definidas para la comprension del estudio
propuesto.

En primer lugar, el impacto de la transicion analdgico-digital en el disefio urbano
abarca la transformacion de herramientas y metodologias tradicionales del disefio urbano a
medida que se adoptan tecnologias digitales, modificando tanto el proceso creativo como la
operatividad de los proyectos urbanos. Este cambio implica no sé6lo una modificacion en los
instrumentos de trabajo, sino también en el modo en que los profesionales conciben y
desarrollan sus proyectos en el contexto urbano. La digitalizacion en el disefio urbano permite
una precision y eficiencia que antes no eran posibles, y esta transformacion se ve reflejada en
multiples aspectos del proceso creativo, desde la ideacion y planificacion hasta la ejecucion
final.

Por lo tanto, lo anteriormente dicho es particularmente relevante, ya que la transicion
analogico-digital marca una ruptura significativa con las practicas de disefio tradicionales,
modificando las etapas y los métodos de trabajo que caracterizan la profesion.

En el ambito del disefio urbano, donde se requiere una planificacion precisa y a largo
plazo, la posibilidad de simular, modelar y visualizar proyectos mediante tecnologias no s6lo
incrementa la precision, sino que permite un analisis mas profundo de factores como el
impacto digital ambiental, la densidad poblacional y la integracion con la infraestructura
existente. Ademas, el cambio digital influye en la colaboracion interdisciplinaria y en la
comunicacion con los diferentes actores involucrados, lo cual es esencial en proyectos de

gran escala como el PMII-CS. La transicion no s6lo introduce nuevos desafios, como la
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necesidad de formacion y actualizacion constante, sino que también aporta beneficios claros
en términos de calidad, innovacion y optimizacion de recursos.

Otro aspecto importante es que esta transicion redefine el rol del disefiador urbano,
quien ahora debe adaptarse a una forma de trabajo que integre tecnologias avanzadas. Esto
transforma las habilidades requeridas y afecta la manera en que se interpretan y comunican
las ideas en el contexto del disefio. Al pasar de un enfoque en representaciones estaticas a uno
dinamico, los disefiadores pueden abordar problemas complejos de manera mas integral y en
tiempo real. En ultima instancia, esta evolucion no s6lo cambia el proceso de disefio, sino que
también tiene un impacto en como se conceptualiza el entorno urbano y en cémo la sociedad
se relaciona con los espacios creados.

Para su abordaje, se realizaron encuestas y entrevistas a profesionales del disefio
urbano y la tecnologia aplicada al disefio. Las encuestas permiticron obtener una vision
general de como la adopcion de herramientas digitales ha afectado las metodologias
utilizadas en la planificacion urbana, sefialando cambios en la precision, eficiencia y alcance
del disefio. Ademas, las entrevistas semiestructuradas ofrecieron una comprension mas
profunda de como la experiencia de los profesionales ha evolucionado al integrar
herramientas digitales. Algunos participantes compartieron ejemplos especificos de
herramientas digitales que han mejorado la eficiencia y han permitido simular escenarios
urbanos de manera rapida y precisa, mientras que otros expresaron desafios relacionados con
la curva de aprendizaje y la adaptacion a nuevas tecnologias.

Este enfoque mixto proporciond una perspectiva tanto amplia como detallada de
como la transicion digital estd redefiniendo las practicas tradicionales de disefio urbano. el
impacto de la transicion analdgico-digital en la evolucion de los métodos y herramientas del

disefo urbano.
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En segunda instancia, el impacto de las tecnologias digitales en la toma de decisiones
y en la planificacion de proyectos, se centra en cémo las herramientas digitales han
transformado el proceso de toma de decisiones en el disefio urbano. Las tecnologias digitales
permiten a los profesionales analizar una cantidad mucho mayor de datos y evaluar multiples
escenarios, lo que a su vez facilita la toma de decisiones informadas y basadas en datos
precisos. En el contexto del PMII-CS, esta variable es critica porque permite evaluar como la
planificacion se beneficia de la informacion en tiempo real y de simulaciones que ayudan a
prevenir problemas.

La influencia de esta variable se manifiesta en varios niveles de la planificacion. En
primer lugar, las tecnologias digitales contribuyen a la creacion de modelos tridimensionales
y simulaciones de proyectos que proporcionan una vision mas precisa de las caracteristicas
del entorno urbano. Esto permite a los disefiadores anticiparse a problemas relacionados con
la infraestructura, el flujo de personas y el impacto ambiental, facilitando una planificacion
mas agil y efectiva. La tecnologia permite ademds una visualizacion clara para todos los
actores involucrados, desde los disefiadores hasta los responsables de la toma de decisiones y
los inversores, permitiendo que se realicen ajustes a partir de datos concretos en lugar de
suposiciones.

Por otro lado, esta capacidad de planificacion se traduce en una mayor transparencia
en el proceso de toma de decisiones. Al disponer de datos y modelos claros, los responsables
de un proyecto pueden comunicar sus decisiones de manera mas efectiva, justificando las
elecciones basadas en criterios objetivos y en simulaciones detalladas. Esto no s6lo mejora la
confianza entre las partes interesadas, sino que también ayuda a evitar malentendidos o
conflictos en etapas avanzadas del proyecto. Ademas, al contar con una representacion visual

y técnica en tiempo real, los proyectos pueden adaptarse rdpidamente a cambios en las

90



condiciones del entorno o en las necesidades de la comunidad, lo cual es crucial para el éxito
de iniciativas a gran escala.

Este impacto se explor6 a través del andlisis documental sobre el desarrollo del
proyecto PMII-CS, en el cual se examinaron los registros de disefio y los planos de desarrollo
urbano. Esto permitié identificar como las tecnologias digitales han influido en la
planificacion y en las decisiones del proyecto. La informacion documental se complementd
con encuestas a profesionales en disefio urbano y en la aplicacion de tecnologias, lo cual
permitio identificar patrones en el uso de herramientas digitales en la planificacion. Las
entrevistas semiestructuradas con profesionales involucrados directamente en el desarrollo
del proyecto PMII-CS aportaron un andlisis detallado y contextualizado sobre la
implementacion de estas tecnologias en el caso de estudio.

Y, por ultimo, se examina coémo la adopcion de técnicas de disefio digital impacta en
la inversion en tecnologia dentro del desarrollo urbano. Esta relacion entre disefio digital e
inversion es fundamental, ya que la implementacion de tecnologia digital en el disefio urbano
implica no solo costos iniciales en herramientas y formacion, sino también una serie de
beneficios a largo plazo que pueden justificar una mayor asignacion de recursos financieros al
proyecto. En el contexto del proyecto PMII-CS, esta variable permite explorar como la
adopcion de tecnologias avanzadas en las fases iniciales y de planificacion del disefio influye
en las decisiones de inversion en infraestructura y tecnologia urbana.

El vinculo entre el uso de técnicas digitales y la inversion en tecnologia refleja un
cambio en la manera en que se valora la tecnologia en el disefio urbano. Al implementar
herramientas avanzadas como inteligencia artificial, realidad aumentada y simulacion 3D, el
disefio urbano se convierte en un proceso que no sélo optimiza los recursos, sino que también
eleva el valor agregado del proyecto. Esta capacidad de agregar valor mediante tecnologia

digital hace que los inversores y gestores estén mas dispuestos a asignar fondos adicionales a
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estos proyectos, reconociendo el retorno de inversion a través de una mejor planificacion,
reduccion de errores y una mayor adaptabilidad del disefio a las necesidades de la comunidad.

Asimismo, esta variable permite analizar como los profesionales perciben y
experimentan esta relacion en su practica diaria. A medida que los disefiadores urbanos
adoptan tecnologias digitales, no solo mejoran la calidad de los proyectos, sino que también
pueden acceder a una mayor cantidad de datos que fundamentan sus decisiones. Esto resulta
en proyectos mas eficientes al mismo tiempo que influye en como las ciudades planean sus
futuras inversiones en tecnologia, integrando infraestructura inteligente que pueda ser
gestionada y optimizada a través de sistemas digitales. En ultima instancia, esta variable
muestra que la adopcion de técnicas digitales no es solo una herramienta de disefio, sino una
estrategia clave de inversion en el desarrollo urbano del futuro.

Esta relacion entre la adopcion de técnicas de disefio digital y la inversion en
tecnologia urbana se explor6 a través de encuestas a profesionales del disefio urbano y de
tecnologias, permitiendo obtener una perspectiva general sobre el vinculo entre el uso de
técnicas digitales y las decisiones de inversion. Ademas, la informacion de las entrevistas a
profesionales tanto del sector urbano como del sector de tecnologia, permitieron comprender
como esta relacion se manifiesta en sus experiencias. En particular, se entrevistd a
profesionales directamente involucrados en el desarrollo del proyecto PMII-CS para obtener
una comprension detallada sobre como la adopcion de técnicas de disefio digital ha
impactado en la inversion en tecnologias dentro del contexto especifico del proyecto.

Con el fin de dar validez a los resultados, explorar discrepancias, fortalecer la
confiabilidad y enriquecer la interpretacion y contextualizacion de los hallazgos, se realizd
una triangulacion de los datos obtenidos a partir de las distintas técnicas empleadas, lo cual
permitio enriquecer el analisis y contribuir a una comprension mas holistica de la influencia

del disefio digital en los negocios urbanos. Para llevar a cabo la triangulacion de datos, se
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aplicoé un proceso de comparacion y contraste entre los distintos tipos de datos obtenidos
(documentales, de encuestas y entrevistas), con el objetivo de fortalecer la validez y
profundidad del analisis.

El proceso de triangulacion se implemento en cinco etapas. En la primera se realizo
una integracion de fuentes documentales y testimonios: los datos obtenidos del analisis
documental sobre el proyecto PMII-CS proporcionaron un marco de referencia para el
contexto y la implementacion de las tecnologias digitales en el disefio urbano.
Posteriormente, se compararon con las percepciones y experiencias recopiladas en las
encuestas y entrevistas, con el fin de evaluar como los planos y objetivos documentados del
proyecto coinciden o difieren con la practica y las experiencias de los profesionales en el
campo, resaltando posibles brechas o alineaciones en la transicion analdgico-digital.

En una segunda etapa se desarrollé una comparacion entre la informacion obtenida de
las encuestas y entrevistas para verificar patrones o variaciones en las perspectivas sobre el
impacto del disefio digital y su rol en la toma de decisiones y planificacion urbana. Asi, se
pudieron identificar tendencias comunes y analizar como ciertas experiencias individuales
enriquecen o diversifican la perspectiva general.

En una tercera etapa se procedid a una triangulacion especifica para cada variable.
Para cada una de las tres variables de investigacion, se llevd a cabo un analisis cruzado: para
la variable 2 (impacto de las tecnologias digitales en la toma de decisiones), se analizaron los
datos documentales en conjunto con las respuestas de los profesionales involucrados
directamente en el desarrollo de PMII-CS. Este enfoque permitié identificar como las
decisiones documentadas se reflejan en la practica y como la tecnologia ha influido en estos
procesos.

En una cuarta fase se procedié al analisis de convergencias y divergencias entre los

datos de cada técnica para detectar patrones consistentes o discrepancias. Las convergencias
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fortalecieron la validez de los hallazgos, mientras que las divergencias aportaron perspectivas
adicionales, abriendo areas para una interpretacion critica, considerando posibles causas o
factores contextuales que influyen en las diferencias observadas.

En una quinta y ultima fase, se procedi6 a generar conclusiones a partir de las etapas
previas: construyendo una explicacion integral sobre la influencia del disefio digital en el
desarrollo y los negocios urbanos, sintetizando las percepciones de los profesionales con los
datos documentales del proyecto. Este proceso de integracion no soélo ofrece una
comprension holistica del caso de estudio, sino que también permitird iluminar practicas
actuales y desafios asociados con la implementacion de tecnologias digitales en el contexto

urbano.

3.1.1. PMII-CS: un caso de estudio en la evolucién del disefio urbano digital

El proyecto PMII-CS se presenta como un caso emblematico de transformacion
urbana en Buenos Aires, no s6lo por su escala e impacto socioambiental, sino también por su
integracion de tecnologias avanzadas y herramientas de disefio digital en el desarrollo
arquitectonico y urbano. Esta intervencion reconfigura una extensa area costera subutilizada,
generando debates significativos en términos de planificacion urbana, desarrollo inmobiliario,
impacto ambiental y acceso publico al espacio costero. Ademas, simboliza la transicion de los
métodos tradicionales de planificacion y disefio hacia un entorno digitalizado, donde la
gestion de datos, la visualizacion arquitectonica y la simulacion urbanistica juegan un papel
fundamental.

El abordaje del proyecto se da desde la perspectiva del uso de tecnologias digitales en
el disefio arquitectonico y la planificacion urbana, analizando como estas herramientas han
transformado los métodos de trabajo y las dindmicas de desarrollo urbano, facilitando una

planificacion mas detallada y precisa. Asimismo, la evolucion desde las técnicas analogicas
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tradicionales hacia las nuevas tecnologias de simulacion, modelado digital y gestion de datos
permite una optimizacion en la toma de decisiones y una mejor visualizacion del impacto del
proyecto en el contexto urbano.

El proyecto estd emplazado en una zona histéricamente utilizada para actividades
portuarias y comerciales, conocida por sus conexiones con el rio. Su ubicacion, adyacente a
la Reserva Ecologica Costanera Sur y al barrio de Puerto Madero, genera tanto un interés
inmobiliario elevado como una preocupacion social por el acceso publico y el impacto
ambiental.

El proyecto PMII-CS nace en el contexto de la expansion urbana y el deseo de
consolidar a Buenos Aires como una ciudad moderna y competitiva en Latinoamérica. Desde
la primera renovacion de Puerto Madero en los afios ‘90, esta zona pasé de ser un sector
portuario en desuso a un modelo de desarrollo urbano y de reconversion de espacios. En el
afio 2021 surge esta propuesta, orientada a transformar la Costanera Sur en un espacio mas
integrado y sostenible, con un enfoque hacia la habitabilidad, la conectividad y la
preservacion de areas naturales.

Esta segunda fase busca expandir el éxito de Puerto Madero original hacia la
Costanera Sur, involucrando una planificacion mas avanzada y digitalizada que permita
disefiar con mayor precision y adaptar el proyecto a las necesidades de una poblacion urbana
en crecimiento. En este contexto, se plantea la construccion de edificios residenciales,
comerciales y recreativos que conviviran con areas verdes y zonas publicas. A través del uso
de tecnologias de disefio digital como el modelado BIM y las herramientas de realidad
aumentada, Puerto Madero II apunta a crear un espacio urbano que respete el entorno natural,
en especial la Reserva Ecologica Costanera Sur, y a mejorar la calidad de vida de los

ciudadanos.
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Este proyecto se distingue por su vision de sostenibilidad y por incorporar tecnologias
digitales para mejorar la planificacion y ejecucion, lo que lo posiciona como un referente en
disefo urbano contemporaneo en Argentina y en la region.

Desde el punto de vista de la planificacion urbana, el area de la Costanera Sur ha sido
objeto de debates y propuestas a lo largo de los afios, en relacion a como aprovechar los
terrenos publicos en desuso. En este contexto, IRSA, la principal desarrolladora inmobiliaria
del pais identifico este espacio como una oportunidad para llevar a cabo un proyecto de gran
escala que combina usos residenciales, comerciales y recreativos. Con un area de
intervenciéon de 71 hectareas, el plan busca crear un nuevo polo de desarrollo urbano
moderno que incluye la construccion de torres de viviendas de lujo, oficinas, hoteles y
centros comerciales, asi como la creacion de espacios verdes de acceso publico que mejoren
la relacion entre la ciudad y el rio.

Desde una perspectiva historica, los primeros proyectos de desarrollo urbano en
Buenos Aires fueron realizados con técnicas de disefio analdgico, donde los planos fisicos y
las maquetas a escala eran las principales herramientas para la visualizacion del espacio
urbano. Sin embargo, el avance de las tecnologias digitales ha revolucionado estos procesos,

permitiendo una planificaciéon mas dinamica y compleja.

3.2. Consideraciones en la transicion analdgico-digital y su impacto en la evolucion de
los métodos y herramientas del disefio urbano

La adopcion de tecnologias digitales ha transformado los métodos y herramientas
utilizados en el disefio urbano, marcando un cambio significativo desde los enfoques
analogicos tradicionales hacia practicas digitales. En términos de eficiencia y usabilidad,

estas herramientas han optimizado no sélo el disefio, sino también la toma de decisiones y la

96



ejecucion del proyecto PMII-CS, reflejando un enfoque de vanguardia en la planificacion
urbana de Buenos Aires.

El impacto de esta transicion no so6lo se percibe en la mejora de los procesos técnicos
y administrativos, sino también en la forma en que se conceptualizan, planifican y comunican
los proyectos urbanos. Como sefiala la Arquitecta Laura Mendoza, PMII-CS es un ejemplo
claro de como los métodos digitales han redefinido el disefio urbano El proyecto comenzd

con conceptos que normalmente se hubieran desarrollado en maquetas fisicas y bocetos.

Sin embargo, gracias a la implementacion de software como BIM, pudimos integrar
distintas disciplinas en un entorno digital colaborativo. Esto no solo agilizé la
creacion del plan maestro, sino que permitié una visualizacion en tiempo real de los
impactos sociales y ambientales del disefio (entrevista, 19 de noviembre 2024).

Ademas, El Plan Maestro plantea el aprovechamiento de plataformas digitales que

fomenten la participacion ciudadana y la colaboracion interdisciplinaria.

El Arquitecto Alvaro Garcia Resta (2024) complementa esta idea al mencionar:

En Costanera Urbana, trabajamos con un equipo multidisciplinario en el que todos los

aspectos del disefio y la planificacion estaban conectados digitalmente. Por ejemplo,

utilizamos simulaciones 3D y herramientas GIS para evaluar como las nuevas
infraestructuras impactarian en el entorno urbano y en la calidad de vida de los
residentes. Esto nos permitié hacer ajustes dinamicos en el diseflo, lo cual hubiera

sido casi imposible con métodos analdgicos (entrevista, 15 de Noviembre 2024)

Esto incluye el uso de herramientas en linea para la recoleccion de datos, encuestas
interactivas y talleres virtuales, que permitan integrar las necesidades de la comunidad en
tiempo real. Este enfoque participativo refuerza la legitimidad del proyecto y mejora la
aceptacion social.

El Plan Maestro del proyecto planteado por la firma McCormack Asociados se

presenta como un documento rector que establece la vision, los objetivos estratégicos y las
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pautas de desarrollo de una vasta extension costera en la ciudad de Buenos Aires. Su enfoque
central es la regeneracion del frente riberefio con un modelo de ciudad sostenible e inclusiva,
promoviendo una integracion armoniosa entre el entorno construido y el natural. Estos
andlisis permitieron ajustar decisiones clave en el proyecto, como la ubicacion de areas
verdes, las conexiones viales y la disposicion de servicios. Sobre este punto, la Arquitecta
Laura Mendoza sefiala:

A través de herramientas digitales, pudimos modelar escenarios en los que analizamos

variables como la densidad poblacional, el impacto ambiental y las conexiones con el

tejido urbano existente. Estos analisis nos permitieron ajustar decisiones clave, como
la ubicacion de areas verdes, las conexiones viales y la disposicion de servicios. En un
contexto analdgico, estas decisiones habrian requerido multiples iteraciones manuales,

lo que hubiera prolongado significativamente los tiempos del proyecto (entrevista, 19

de noviembre 2024).

Este documento es un ejemplo paradigmatico de cémo los procesos de disefio urbano
se han enriquecido mediante la digitalizacion, permitiendo una articulacion mas precisa y
dinamica de sus componentes, y revela un nivel de detalle y una estructuracion metodologica
que resulta clave para entender coémo los principios rectores se traducen en acciones
concretas, lo cual incluye estrategias de zonificacion, disefio paisajistico y mecanismos de
financiamiento.

Ademas, la estandarizacion de procesos y metodologias ha permitido que las
estrategias desarrolladas en el Plan Maestro sean escalables y replicables en otros contextos
urbanos de Buenos Aires o incluso en la region, con hitos claros y métricas para evaluar el
progreso. Estos incluyen indicadores clave de desempefio (KPI) como reduccion de
emisiones de carbono, accesibilidad y eficiencia energética, los cuales son monitoreados
mediante tecnologias digitales.

Este analisis se centra en los aspectos claves del Plan Maestro, incluyendo sus

objetivos principales, componentes de disefio urbano, consideraciones medioambientales,

impacto social y econdémico, asi como el uso de tecnologia avanzada en la planificacion y
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ejecucion del proyecto. Las herramientas digitales han facilitado la integracion de estrategias
sostenibles, como el disefio de edificios de energia neta cero y la optimizacion de recursos,
asegurando un desarrollo ambientalmente responsable.

El arquitecto Alvaro Garcia Resta (2024) destaca que durante las etapas preliminares
de disefio, utilizaron herramientas digitales para coordinar a los distintos equipos en tiempo
real. Cualquier cambio en el disefio era automaticamente visible para los distintos
profesionales, lo que presentd una fuerte reduccion de errores y retrasos. Ademas, estas
plataformas permitieron mantener un control mas estricto sobre los costos y los tiempos del
proyecto, algo critico en un desarrollo de esta magnitud. Sin embargo, agrega una
perspectiva que complementa y, al mismo tiempo, matiza las reflexiones de Laura Mendoza:

La digitalizacién nos permite entender la ciudad de manera mas compleja y proponer

soluciones mas inteligentes y sostenibles. Es una evolucion necesaria para afrontar los

desafios urbanos contemporaneos. Sin embargo, no debemos perder de vista que este

avance también puede generar una desconexién con los aspectos humanos y

emocionales del disefio. Si bien los datos y el analisis son fundamentales, la esencia

creativa y cultural del disefio urbano debe mantenerse como un eje central, aunque la
digitalizacion aporta herramientas valiosas, no siempre garantiza que las soluciones

propuestas sean mas humanas o inclusivas (entrevista, 19 de noviembre 2024).

A su vez, ilustra como la integracion de tecnologias avanzadas como el Modelado de
Informacion de Construccion (BIM), los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y las
simulaciones virtuales han permitido llevar a cabo un disefio y planificacion mas precisos,
minimizando los errores y maximizando la eficiencia en comparacion con métodos
tradicionales.

La implementacion de estas tecnologias se detalla en secciones especificas del Plan
Maestro, donde se describen casos de uso como la simulacion de flujos vehiculares y
peatonales o la evaluacion de impactos ambientales. Esta integracion tecnologica ha

facilitado un enfoque iterativo en la planificacion, permitiendo ajustes en tiempo real basados

en datos empiricos. Esta integracion tecnologica ha facilitado un enfoque iterativo en la
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planificacion, permitiendo ajustes en tiempo real basados en datos empiricos. Ademas, las
simulaciones y modelos predictivos anticipan el desempefio del disefio urbano en diversos
escenarios. Estas capacidades han reducido la incertidumbre en la toma de decisiones y
fortalecido la resiliencia del proyecto frente a futuros desafios.

En la estructura del documento se establecen y definen objetivos claros orientados a
resolver problemas especificos de la ciudad y responder a las demandas actuales de
urbanismo sostenible y responsable, que van desde la revitalizacion del area urbana, pasando
por el desarrollo mixto y la diversidad funcional, hasta los componentes claves de disefio. El
andlisis documental del Plan Maestro pone de manifiesto como se prioriza la
multifuncionalidad en el disefio urbano, con la creacion de espacios destinados a uso
residencial, comercial y recreativo.

Esto se articula mediante diagramas de flujo y planos conceptuales que especifican la
relacion entre estos usos y su conexion con los espacios verdes y las vias de transporte
publico. Las visualizaciones en 3D, simulaciones interactivas y diagramas dindmicos han
transformado la comunicacion del disefio, haciéndolo mas accesible tanto para especialistas,
audiencias no técnicas, como comunidades locales y tomadores de decisiones. En palabras de
Laura Mendoza, “el cambio del disefio analdgico al digital no so6lo transformo los procesos,
sino también la forma en que conceptualizamos los proyectos. Ahora, el disefio urbano no es

so6lo una actividad creativa, sino una disciplina basada en datos y analisis™.

Por su parte, Alvaro Garcia Resta agrega: “La digitalizacion nos permite entender la

ciudad de manera mas compleja y proponer soluciones mas inteligentes y sostenibles. Es una

evolucion necesaria para afrontar los desafios urbanos contemporaneos” (entrevista, fecha).
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En este sentido, se destacan estrategias que incluyen la priorizacion del transporte
publico, el disefio de espacios publicos accesibles y la integracion de tecnologias para
monitorear y mejorar el desempefio de los sistemas urbanos.

En particular, el Plan Maestro enfatiza la necesidad de un enfoque adaptable. En sus
capitulos finales, se incluye una seccion dedicada al monitoreo y evaluacion continua. La
incorporacion de sistemas de monitoreo en tiempo real, habilitados por sensores urbanos y
tecnologias de Internet de las Cosas (IoT), garantiza que el desarrollo y la operacion del
proyecto puedan ajustarse rapidamente segun las condiciones actuales del entorno urbano,
destacando como el uso de SIG permite un analisis constante de variables urbanas como
densidad poblacional, movilidad y uso del suelo. Este enfoque dindmico garantiza que el
proyecto pueda evolucionar segun los cambios en las condiciones sociales, econdmicas y
medioambientales.

Esto se refleja en la entrevista realizada a la Arquitecta Marcela Falla (2024), quien
sefiala que:

La transicion de los métodos analdgicos a los digitales ha transformado

profundamente la manera en que disefiamos las ciudades. Los planos tradicionales,

por ejemplo, ya no son suficientes para gestionar la complejidad de proyectos urbanos
actuales. La adopcion de herramientas como el BIM (Building Information Modeling)

y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) ha permitido una integraciéon mas

profunda de informacion, lo que facilita una vision mas holistica del proyecto, desde

la planificacion hasta la ejecucion (entrevista, 5 de septiembre de 2024).

De los resultados de la encuesta realizada para esta investigacion, destaca que un 85%
de los participantes coincidieron en que las herramientas digitales han transformado
positivamente la eficiencia en el proceso de disefio. Este consenso pone de manifiesto el
impacto significativo que la digitalizacion ha tenido en la practica del disefio urbano y

subraya la importancia de la digitalizacion como un catalizador para mejorar los resultados en

términos de calidad, tiempo y costo.
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La encuesta se complementd con un analisis cualitativo del Plan Maestro, el cual
detalla como las tecnologias digitales se emplean para mejorar la comunicacion entre los
diferentes actores involucrados. Por ejemplo, el uso de modelos 3D y recorridos virtuales ha
sido crucial para presentar las propuestas a las comunidades locales, generando mayor
transparencia y participacion ciudadana.

Sobre esto se expresd el Arquitecto Manuel Rodriguez, profesional en el proyecto
PMII - CS de IRSA al destacar que la transicion de los métodos tradicionales a los digitales
no solo ha cambiado las herramientas, sino que también ha transformado la manera de pensar
sobre los proyectos. Antes, los disefios eran limitados por las capacidades de los planos
fisicos y las maquetas. Con el uso de tecnologias digitales, ahora existe una mayor capacidad
de anticipacion y de ajuste, lo que mejora significativamente la eficiencia y la calidad del
proyecto final. Esta capacidad de adaptacion instantanea es crucial, especialmente en
proyectos urbanos de gran escala como PMII-CS, que requieren flexibilidad y agilidad para
ajustarse a las demandas y normativas en constante cambio.

Los participantes sefialaron que, gracias a estas herramientas, se ha reducido el tiempo
de desarrollo de proyectos en un promedio de 30-40%. Esto resalta como la digitalizacion ha
optimizado los procesos, facilitando a los disefiadores anticipar problemas y ajustar sus
enfoques rapidamente.

Para la Arquitecta Marcela Falla las tecnologias digitales no s6lo han provisto
mejores herramientas de visualizacion, sino también acceso a grandes volimenes de datos
que pueden ser analizados de manera predictiva. Esto permite anticipar problemas como el
trafico, el uso de recursos, o los flujos de personas, mucho antes de que ocurran, ya que los
métodos analdgicos no podian ofrecer esta capacidad predictiva y la toma de decisiones solia

basarse mas en suposiciones y estimaciones.
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Uno de los beneficios mas claros de la digitalizacion ha sido la reduccién del tiempo

de disefio y construccién. Las herramientas digitales permiten hacer modificaciones
en tiempo real, sin tener que redibujar maquetas fisicas o reconfigurar planos
manualmente. Esto acelera el proceso de toma de decisiones y la fase de construccion,
ya que los errores se detectan antes de que ocurran, y las modificaciones se
implementan de manera inmediata (Manuel Rodriguez, entrevista, 2 de octubre de

2024).

Las herramientas como AutoCAD, Revit y SketchUp permiten la simulacion de
escenarios y la modificacion en tiempo real, un avance significativo respecto a los métodos
analogicos, que a menudo requerian procesos mas prolongados y menos flexibles. Un aspecto
notable en las respuestas de la encuesta es la percepcion de que las herramientas digitales
fomentan una mayor colaboracioén entre diversas disciplinas y actores involucrados en el
disefo urbano.

El 68% de los encuestados indico que la visualizacion 3D ha facilitado el
entendimiento de los proyectos y ha contribuido a generar consenso entre los actores
involucrados. Asimismo, el 72% de los participantes mencioné que la digitalizacion ha
fomentado el trabajo colaborativo, promoviendo la participacion inclusiva en las decisiones
clave .Ademas, el 72% de los encuestados menciond que la digitalizacion ha facilitado el
trabajo en equipo. La implementacion de plataformas colaborativas y herramientas de
modelado de informaciéon de construccion (BIM) facilita el acceso a la informacion,
promoviendo una participacion mas inclusiva. En una linea similar, el 68% de los
participantes indico que la visualizacion 3D de proyectos ha mejorado la comunicaciéon con
las partes interesadas y la comunidad, contribuyendo a decisiones mas informadas.

Un aspecto destacado por la arquitecta Marcela Falla es que las tecnologias digitales
han proporcionado mejores herramientas de analisis predictivo, permitiendo anticipar

problemas como el trafico, el uso de recursos o los flujos de personas. Estas capacidades no

solo optimizan el disefio, sino que también fortalecen la resiliencia urbana, preparando a las
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ciudades para enfrentar desafios futuros como el cambio climatico o el crecimiento
demografico.

La digitalizacion ha permitido una mayor integracion entre disciplinas. Antes, los
arquitectos, urbanistas, ingenieros y otros especialistas trabajaban de manera mas
aislada. Ahora, con el uso de plataformas colaborativas y herramientas como el BIM,
todos los profesionales trabajan sobre el mismo modelo y tienen acceso a la
informacion relevante en tiempo real, lo que facilita la integracion de sus perspectivas
en un solo proyecto (Arquitecta Marcela Falla, entrevista, 05 de Septiembre de-2024).
En relacion a la sustentabilidad y el disefio responsable, como a la flexibilidad y

adaptabilidad del disefio, la encuesta reveld que el 78% de los encuestados considera que las
herramientas digitales permiten implementar practicas de diseno sustentable de manera mas
eficaz. Los participantes destacaron la capacidad de realizar analisis detallados del impacto
ambiental mediante software como FEcofect o EnergyPlus. Esta digitalizacion ha hecho
posible la simulacion de escenarios que evaluan el uso de recursos, la eficiencia energética y
la huella de carbono de los proyectos.

Este enfoque hacia un disefio mas sostenible es esencial en la busqueda de soluciones
que respondan a los retos ambientales contemporaneos, especialmente en contextos urbanos
que enfrentan problemas de contaminacion y cambio climatico. De igual forma se indico que
los métodos digitales ofrecen una mayor flexibilidad para adaptarse a cambios en las
normativas o en las necesidades del proyecto.

La transicion al mundo digital también nos ha hecho mas 4giles y adaptables. En

proyectos tan grandes como Costanera Urbana, las condiciones cambian
constantemente, ya sea por factores climéaticos, econdmicos o regulatorios. Las
herramientas digitales nos permiten ajustarnos rapidamente a estos cambios sin tener

gue empezar de cero. Puedo ver como cada modificacién afecta el proyecto global y
tomar decisiones répidas sin perder tiempo (Manuel Rodriguez, entrevista, 2 de
Octubre de 2024).

Un 75% de los participantes manifestd que la capacidad de realizar ajustes casi

instantaneamente es crucial para mantener la relevancia del proyecto. Esta flexibilidad se

traduce en la posibilidad de realizar modificaciones en tiempo real, una ventaja que no estaba
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disponible en los métodos analdgicos. Las herramientas digitales permiten a los disefiadores
responder a cambios de manera oportuna, asegurando que los proyectos se mantengan
actualizados y alineados con las demandas del contexto.

Finalmente, los resultados muestran que la digitalizacion ha incrementado la
competitividad en el sector del disefio urbano, permitiendo a los equipos de diferentes
tamafios desarrollar propuestas mas innovadoras. El 82% de los encuestados notaron que el
acceso a herramientas digitales avanzadas ha democratizado la capacidad de generar disefos
sofisticados. Esto es acorde a lo dicho por el Arquitecto Rodriguez donde enfatiza que con la
digitalizacion, se tiene la capacidad de crear representaciones tridimensionales del proyecto y
simular escenarios urbanos completos.

Esto no sélo facilita la comunicacion con las autoridades o los inversionistas, sino que
también ayuda a los ciudadanos a visualizar como quedara el espacio urbano. Esto genera una
mayor aceptacion del proyecto, ya que la gente puede ver claramente como afectara a su
entorno, cosa que con los métodos tradicionales era mucho mas dificil. Esta democratizacion
ha permitido que pequefias y medianas empresas compitan en un mercado cada vez mas
exigente, lo que contribuye a la evolucion y mejora continua de los proyectos urbanos. Este
punto se refuerza en el analisis documental, donde se observa que la flexibilidad
proporcionada por las tecnologias digitales ha permitido a los responsables del proyecto
integrar aportes de diversos grupos de interés, desde especialistas técnicos hasta comunidades

locales, consolidando un enfoque verdaderamente inclusivo y participativo.

3.3. Optimizacion de la toma de decisiones y ejecucion del proyecto en el contexto digital
La optimizacion de la toma de decisiones y la ejecucion del proyecto PMII-CS ha

sido un proceso notablemente potenciado en el contexto digital, donde las tecnologias
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avanzadas han redefinido la planificacion urbana, permitiendo un analisis detallado y una
toma de decisiones mas rapida y fundamentada. Ademas, la incorporacion de tecnologias
como las simulaciones virtuales ha permitido anticipar escenarios futuros, facilitando la
identificacion temprana de desafios operativos y mejorando la capacidad de respuesta.

Mas alla del uso de BIM, SIG y simulaciones virtuales, el proyecto ha explorado la
implementacion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA) y el analisis de
big data para predecir patrones de uso y demanda de infraestructura. Por ejemplo, mediante
IA, se pueden analizar grandes volumenes de datos historicos sobre trafico, consumo de
energia y comportamiento de los ciudadanos, lo que permite prever como se comportara la
ciudad en diversas condiciones y mejorar la capacidad de anticipacion en la planificacion
urbana. Esto contribuye a la creacion de un entorno mas dinamico y adaptable, capaz de
ajustarse a futuras necesidades sin la necesidad de grandes reestructuraciones.

Este cambio no so6lo responde a la necesidad de eficiencia y precision en cada fase del
proyecto, sino que también establece un marco integral de coordinaciéon entre los multiples
actores involucrados, desde arquitectos y urbanistas hasta instituciones gubernamentales,
representantes comunitarios y especialistas en sostenibilidad. En este escenario, el analisis
documental se vuelve clave para comprender como las herramientas digitales han sido
implementadas en las distintas etapas de desarrollo, identificando su impacto tanto en la
conceptualizacion inicial como en la ejecucion operativa.

El Plan Maestro del proyecto PMII-CS muestra como la digitalizacion ha permeado
cada decision y accion dentro del proyecto. Al integrar una variedad de datos en tiempo real y
facilitar la visualizacion de modelos y proyecciones, las herramientas digitales han sido clave
para anticipar y mitigar posibles desafios durante la ejecucion del proyecto. La
implementacion de tecnologias como el Modelado de Informacion de Construccion (BIM),

los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y las simulaciones virtuales se presenta como
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un eje central en este proceso, permitiendo que el proyecto avance con un alto nivel de
precision y adaptabilidad respondiendo a estandares de sostenibilidad y eficiencia que
minimizan los impactos negativos. Cabe destacar que el BIM ha evolucionado mas allé de la
simple creacion de modelos tridimensionales. Su integracion con analisis de datos y
herramientas de simulacion energética permite preservar el desempefio de las estructuras y su
impacto ambiental a largo plazo, y la toma de decisiones mas coherentes y alineadas con
objetivos ambientales, evaluando el impacto de las infraestructuras antes de su
implementacion". y ajustando el disefio de manera mas eficiente.

En el caso del proyecto PMII-CS, la simulacion no sélo se ha utilizado para prever
problemas operativos inmediatos, como el flujo vehicular, sino también para modelar los
impactos a largo plazo de las decisiones tomadas hoy. Por ejemplo, las simulaciones han
permitido proyectar como la implementacion de zonas verdes o el uso de materiales
ecologicos pueden influir en la calidad del aire, la biodiversidad y el confort térmico en los
proximos anos. Este tipo de simulaciones amplia el alcance de las decisiones tomadas,
incorporando un analisis profundo de los efectos ambientales a largo plazo y mostrando como
la sostenibilidad puede integrarse eficazmente en las etapas de disefio y ejecucion. Esto ha
sido crucial para incorporar estrategias pasivas de disefio y optimizar el consumo energético
en el proyecto.

La coordinacion en proyectos urbanos de gran escala es fundamental para garantizar
que todos los equipos de trabajo operen de manera sincronizada. Las herramientas digitales
han revolucionado la forma en que los equipos colaboran, haciendo que el proceso sea mucho
mas agil y transparente. No s6lo han ayudado a mejorar la eficiencia operativa, sino que
también han facilitado la optimizacion de los costos a lo largo del proyecto. La integracion de
datos en tiempo real permite un monitoreo constante de los costos de construccion, la

evolucion de los plazos de entrega y el consumo de materiales, lo que facilita la
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reprogramacion y ajuste de recursos cuando sea necesario. Ademas, la automatizacion de
procesos de control de calidad y monitoreo de la obra asegura que los materiales y las
técnicas de construccion sean las méas adecuadas, reduciendo el desperdicio y maximizando la
eficiencia de cada fase.

Cada cambio que se hace en el modelo digital queda registrado y es visible para todos
los involucrados, lo que permite que la ejecucion sea mas fluida y que los equipos puedan
prevenir y solucionar problemas antes de que afecten el desarrollo del proyecto. Esto hace
que la ejecucion sea mucho mas eficiente y menos propensa a sufrir retrasos. Ademas, estas
plataformas digitales han permitido la implementacién de sistemas de retroalimentacion
automatizados que alertan a los equipos sobre posibles inconsistencias en tiempo real,
reduciendo significativamente los errores y aumentando la capacidad de respuesta ante
imprevistos.

La visibilidad y transparencia que ofrecen estas herramientas garantizan que los
equipos trabajen de manera mas cohesiva, permitiendo resolver problemas antes de que se
conviertan en obstaculos significativos para el avance del proyecto.

El analisis documental realizado sobre los distintos informes del proyecto brinda
informacioén detallada sobre como cada una de estas tecnologias ha contribuido a la
optimizacion en la toma de decisiones y en la ejecucion de este. A su vez, el Plan Maestro
subraya el valor de la interoperabilidad entre plataformas, como la capacidad de integrar BIM
con SIG y herramientas de analisis de carbono, lo cual ha permitido decisiones lineales de
disefio con objetivos ambientales medibles.

Una de las principales ventajas que ofrecen las herramientas digitales es la mejora en
la colaboracion interdisciplinaria. En el contexto del proyecto PMII-CS, la integracion de
todos los equipos a través de un entorno digital comun facilita una coordinacién mas efectiva

y reduce los tiempos de revision. Este enfoque integrado, facilitado por la digitalizacion, no
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solo acelera el proceso de validacion, sino que también asegura que todas las areas trabajen
bajo los mismos parametros y objetivos, reduciendo la posibilidad de errores.

Por otro lado, los procesos de andlisis espacial a través del SIG han demostrado ser
esenciales para manejar grandes volimenes de datos geoespaciales. Esto ha permitido no sélo
planificar la ubicacion estratégica de infraestructuras, sino también integrar analisis de
vulnerabilidad climatica y resiliencia. Estos datos se han utilizado para decidir sobre el uso de
materiales mas resistentes a las condiciones ambientales especificas del area del proyecto.

De igual forma, los Informes de Implementacion Tecnoldgica en la Planificacion
Urbana (2021-2023) documentan el impacto del uso de SIG para la recoleccion y analisis de
datos espaciales y ambientales. Este conjunto de informes profundiza en el modo en que el
SIG ha permitido comprender las caracteristicas ambientales y urbanas del area, apoyando la
planificacion de infraestructuras de manera sostenible. Especificamente, el analisis de estos
informes revela que el uso de SIG ha facilitado la ubicacion estratégica de areas verdes,
ayudando a mitigar el impacto ecoldgico y responder a los requerimientos de los residentes.
Esto ha permitido comprender las dinamicas del entorno urbano y natural de la Costanera
Sur, generando modelos de planificacion que priorizan la sostenibilidad y la optimizacion de
recursos.

Respecto a la redistribucion de areas verdes, las proyecciones mostradas en estos
documentos indicaron que, sin esta herramienta, el disefio inicial podria haberlas reducido en
un 15%, lo cual fue corregido mediante una redistribucion en el esquema basico final.

Por su parte, los Reportes de Evaluacion de Impacto Social y Ambiental (2023)
detallan el papel de las simulaciones virtuales en la visualizacion de escenarios futuros, como
el flujo de transito vehicular y peatonal. En estos informes se exponen simulaciones que

permitieron prevenir problemas de congestion en ciertas areas clave del proyecto, lo que
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resultd en la reconfiguracion de vias y accesos para optimizar la circulacion y garantizar un
entorno accesible y seguro para los usuarios.

Ademas, los informes incluyen extractos graficos que muestran los ajustes propuestos
en los planos para mitigar estos puntos de congestion, respaldando el impacto positivo que
estas simulaciones tienen en la funcionalidad y fluidez del disefio urbano final. De esta
manera se evidencia que las herramientas digitales no sélo han mejorado la precision y la
eficiencia en la ejecucion del proyecto, sino que también han fomentado una toma de
decisiones adaptativas y basadas en datos. Esta metodologia, que conjuga tecnologia y
sostenibilidad, marca un precedente importante en la planificacion urbana contemporanea,
proporcionando un modelo a seguir para futuros desarrollos y demostrando el valor de las

soluciones digitales en la optimizacion de proyectos de gran envergadura.

Desde el uso de simulaciones virtuales para prevenir problemas operativos hasta la
implementacion de andlisis espaciales avanzados mediante SIG, se explora como estas
herramientas han permitido resolver desafios clave, optimizar recursos y garantizar que el
proyecto se mantenga alineado con los objetivos. de sostenibilidad, funcionalidad y eficiencia
establecidas.

De esta forma, el uso de simulaciones virtuales ha desempefiado un papel clave en el
desarrollo y planificaciéon del proyecto, permitiendo un analisis exhaustivo de distintas
condiciones de operacion antes de su implementacion. Tal como se detalla en los Reportes de
Simulaciones de Escenarios Urbanos (2023), estas simulaciones han facilitado la proyeccion
y evaluacion de diversos aspectos operativos, con especial énfasis en el flujo de trafico
vehicular y peatonal. A través de modelos digitales detallados, se lograron recrear escenarios
que permiten prever cémo se comportara el espacio urbano en condiciones reales,

considerando variables tales como la densidad de vehiculos y peatones en distintos momentos
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del dia, el impacto de eventos especiales, y el efecto de diferentes configuraciones de
infraestructura en la circulacion.

Estas simulaciones revelaron varios puntos criticos de congestion, especialmente en
intersecciones y accesos clave al proyecto, donde la densidad de trafico podria haberse
convertido en un factor limitante para la movilidad y seguridad de los usuarios. Al identificar
estos puntos con anticipacion, el equipo de disefio y planificacion pudo implementar ajustes
en el diseno de la infraestructura vial, como la adicién de vias de acceso alternativas, zonas
de reduccion de velocidad y cruces peatonales mejorados. Estos ajustes fueron respaldados
por proyecciones precisas y datos cuantitativos obtenidos a través de las simulaciones, lo cual
redujo el riesgo de futuros problemas de movilidad y mejoro la capacidad de adaptacion del
proyecto a las necesidades de los usuarios.

Ademas, los resultados de estas simulaciones permitieron la toma de decisiones
estratégicas orientadas a optimizar la accesibilidad y la seguridad en el area del proyecto. Por
ejemplo, las simulaciones también se utilizaron para analizar el flujo de peatones en areas de
alto transito, como los accesos principales, las zonas comerciales y los espacios verdes,
logrando asi identificar puntos de acumulacion que podrian generar problemas de seguridad o
accesibilidad. Gracias a estos datos, se implementaron mejoras en la sefalizacion y en la
disposicion de accesos y vias peatonales, promoviendo una circulacion mas fluida y segura en
el entorno urbano.

El uso de simulaciones virtuales, por lo tanto, no solo facilitdo la visualizacion de
posibles desafios de movilidad antes de que se requirieran, sino que también proporciono una
herramienta de planificacion adaptativa que permitio ajustar y refinar el disefio en funcion de
los datos proyectados. De este modo, el proyecto PMII-CS ha logrado integrar soluciones de
movilidad urbana que no solo optimizan la experiencia de los usuarios, sino que también

garantizan un entorno accesible y seguro, alineado con los objetivos de sostenibilidad y
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bienestar que guian el desarrollo de este espacio. urbano. Esta capacidad de prevenir y
responder a problemas potenciales representa una innovaciéon en la planificacion urbana,
mostrando como la integracion de herramientas tecnoldgicas en la fase de disefio puede tener
un impacto tangible en la calidad de vida de los ciudadanos.

Una de las ventajas clave de la digitalizacion es la capacidad de monitorear no soélo la
construccion, sino también la gestion post-construccion. En el proyecto PMII-CS se esta
implementando un sistema de sensores IoT (Internet de las Cosas) para monitorear el
desempefio de la infraestructura una vez que esté en funcionamiento. Este sistema permite la
recopilacion de datos en tiempo real sobre consumo energético, y la condicion general de los
edificios e instalaciones. Estos datos son esenciales para la toma de decisiones a largo plazo,
ya que proporcionan informacion crucial sobre el desempeifio real de los elementos urbanos y
permiten realizar ajustes inmediatos cuando sea necesario.

Estas tecnologias han mejorado sustancialmente la precision y la eficiencia en la
planificacion, eliminando errores comunes en los métodos tradicionales y facilitando una
colaboracion fluida entre distintas disciplinas. En este sentido, han redefinido la eficiencia en
términos de tiempo y recursos, estableciendo nuevas métricas de calidad para evaluar el éxito
de los procesos constructivos y su impacto en la comunidad.

Ademas, estas herramientas digitales no s6lo han tenido beneficios operativos, sino
que también han potenciado la interaccion y el didlogo con la comunidad, al incorporar
herramientas que permiten visualizar el proyecto y proyectar sus efectos a largo plazo. Este
enfoque colaborativo ha contribuido a una planificacion urbana mas inclusiva y
representativa, en la que las opiniones y necesidades de los ciudadanos pueden ser evaluadas
e integradas en el disefio final. Este esfuerzo hacia una mayor transparencia y accesibilidad

en la planificacion fortalece la confianza publica, al mismo tiempo que también permite que
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el disefio urbano responda de manera mas precisa y efectiva a las demandas reales de la
poblacion.

Los hallazgos documentales y el analisis detallado de las tecnologias implementadas
en el proyecto demuestran que la adopcion de herramientas digitales ha establecido un nuevo
estandar de precision, adaptabilidad y eficiencia en la ejecucion de proyectos urbanos de gran
escala. Al facilitar una toma de decisiones informada y en tiempo real, estas herramientas
permiten realizar ajustes y mejoras constantes en el disefio, promoviendo ademas la
integracion de criterios sostenibles y de eficiencia en el uso de recursos. Esto convierte al
proyecto PMII-CS en un referente para futuros desarrollos urbanos, dado que muestra de
manera tangible como la sinergia entre la tecnologia digital y el disefio sostenible puede
establecer un marco robusto e innovador en el ambito de la planificacion urbana.

Asi, este proyecto se constituye como un caso ejemplar para la investigacion y estudio
de los efectos de las tecnologias digitales en el disefio urbano, contribuyendo no sélo al
desarrollo del entorno construido, sino también al avance del conocimiento en este campo. La
Costanera urbana representa un modelo de como los entornos urbanos pueden beneficiarse de
las soluciones digitales, mostrando el potencial de estas tecnologias para construir ciudades
mas resilientes, inclusivas y sostenibles en el contexto contemporaneo.

Al concluir el analisis documental sobre como las tecnologias digitales han
optimizado la toma de decisiones y la ejecucion en el proyecto PMII-CS, se pueden integrar
distintas reflexiones que refuerzan y complementan los puntos previamente tratados,
consolidando la conexion entre la teoria y la practica en el contexto de proyectos urbanos de
gran escala.

Las herramientas digitales han jugado un papel esencial en la optimizacion de la toma
de decisiones, ya que ofrecen una vision integral y en tiempo real de todos los elementos

involucrados en un proyecto. En esto coincidio la Arquitecta Marcela Falla, al determinar que
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el uso de plataformas como BIM ha permitido analizar y modificar el disefio desde miltiples
perspectivas antes de la ejecucion, asegurando que cada ajuste se base en criterios de
eficiencia, sostenibilidad y funcionalidad. Este enfoque, que permite ajustar los disefios de
manera mas agil y precisa, contrasta con los métodos tradicionales, donde los cambios
requerian rehacer planos manualmente, lo que generaba lentitud y complicaciones
adicionales. Esta mejora en la rapidez y precision de la toma de decisiones, como se ha
observado, tiene un impacto directo en la calidad y efectividad del proyecto en su totalidad.

Ademas, la reduccion de errores en la ejecucion se ha visto facilitada por el acceso en
tiempo real a datos actualizados, lo cual es fundamental para evitar discrepancias en la fase
de implementacion. Con el acceso a modelos y datos digitales, los profesionales involucrados
pueden visualizar el estado actual del proyecto y hacer o ajustes segliin sea necesario,
explicaba de igual manera la arquitecta antes mencionada. Esto elimina los errores asociados
a la falta de actualizacion de planos y facilita la adaptacion rapida a cualquier cambio o
imprevisto durante la ejecucion, garantizando que el proyecto siga el curso establecido con
menos contratiempos y mayor eficiencia.

Estas reflexiones también se complementan con las experiencias compartidas por
Manuel Rodriguez, arquitecto en el proyecto PMII-CS, quien subraya cémo las tecnologias
digitales optimizan las decisiones estratégicas en proyectos urbanos de gran escala.
Rodriguez sefiala que la posibilidad de visualizar el impacto de cada decision en tiempo real
ha sido clave, permitiendo que los ajustes en el disefio sean evaluados de manera inmediata
en términos estructurales, econdmicos y ambientales. Esta capacidad de ver los efectos de
cada cambio de forma instantanea no soélo facilita una toma de decisiones mas informada,
sino que también ayuda a mantener el equilibrio entre los tres aspectos fundamentales de un

proyecto: costos, tiempo y calidad.
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La aceleracion de los procesos de revision y aprobacion también se ha logrado gracias
a la integracion de todas las areas del proyecto en un entorno digital unico. Rodriguez resalta
como el uso de BIM ha simplificado las gestiones de permisos y aprobaciones, al permitir
que cada equipo valide su parte del proyecto sin necesidad de multiples rondas de revision
fisica. Esto ha reducido significativamente los tiempos de espera y ha agilizado las gestiones
administrativas, lo que suele ser un cuello de botella en proyectos de gran escala.

En cuanto a la mejora en la coordinacion y ejecucion del proyecto, la incorporacion
de herramientas digitales ha permitido que todos los equipos de trabajo estén mas
sincronizados. Cada cambio realizado en el modelo digital queda registrado y es visible para
todos los involucrados, explicdé Rodriguez. Esto no solo mejora la fluidez de la ejecucion,
sino que también permite prevenir y solucionar problemas antes de que afecten al desarrollo
del proyecto, haciendo que el proceso sea mucho mas eficiente y con menos riesgo de
retrasos.

Finalmente, la capacidad de simular escenarios y anticipar problemas ha transformado
los proyectos de la manera en que los urbanos se gestionan. Las simulaciones digitales
permiten evitar problemas que, de otro modo, solo se descubririan durante la construccion.
Rodriguez destaco que se puede simular el impacto de variables como el flujo de personas, la
climatologia, o el impacto en infraestructuras existentes, lo que permite hacer ajustes antes de
que los problemas se materialicen (entrevista, fecha). Este tipo de simulaciones no soélo
optimiza la toma de decisiones, sino que también ahorra tiempo y costos a largo plazo, como

se evidencia en el proyecto Costanera Urbana.

3.3.1. Reflexiones sobre el impacto de las tecnologias digitales en proyectos urbanos
El andlisis de los procesos y herramientas digitales en el proyecto PMII-CS no so6lo

resalta los avances tecnologicos empleados, sino también las experiencias y aprendizajes
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derivados de su aplicacion. Ademas, se presenta una evaluacion integral del impacto de estas
herramientas en la optimizacion de recursos, la mejora de la sostenibilidad y la coordinacion
interdisciplinaria, estableciendo un marco de referencia para futuros desarrollos urbanos.

Las reflexiones compartidas por los profesionales involucrados en proyectos como el
PMII-CS refuerzan la idea de que las herramientas digitales son fundamentales para la
optimizacion de la toma de decisiones, la reduccion de errores y la mejora de la coordinacion
en proyectos urbanos. Estas tecnologias no sélo han transformado la forma en que los
proyectos se planifican y ejecutan, sino que también han abierto nuevas posibilidades para
gestionar de manera mas eficiente los recursos, reducir costos y garantizar que el proyecto

cumpla con los estandares de calidad, sostenibilidad y funcionalidad.

Las tecnologias digitales también han optimizado los procesos de revision y
aprobacion. Ahora, con el modelo BIM, podemos integrar todas las &reas —
arquitectura, ingenieria, planificacion— en un solo entorno digital, lo que facilita que
cada equipo valide o ajuste su parte sin necesidad de multiples rondas de revision

fisica. Esto ha reducido tiempos y simplificado las gestiones de permisos y

aprobaciones, que suelen ser puntos criticos en proyectos de esta escalada (Manuel

Rodriguez, entrevista, 2 de octubre de 2024).

En relacion con la optimizacién de la toma de decisiones, como se menciono
anteriormente, los datos obtenidos de la encuesta muestran que el 85% de los encuestados
afirmaron que las herramientas digitales han mejorado la eficiencia en el proceso de disefio.
Este dato se alinea con lo mencionado por los entrevistados, quienes subrayaron la capacidad
de herramientas como BIM para analizar y modificar el disefio desde multiples perspectivas,
asegurando decisiones mds informadas y eficientes. La posibilidad de simular escenarios en
tiempo real, tal como lo destaco la arquitecta en la entrevista, se confirma en los resultados de
la encuesta, ya que las plataformas digitales permiten anticipar posibles problemas y ajustar

el disefio antes de que se materialicen, optimizando asi tanto el tiempo como los recursos

disponibles.
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En cuanto al impacto en la ejecucion del proyecto, el 70% de los participantes de la
encuesta indicaron que la adopcion de tecnologias digitales ha reducido el tiempo de
desarrollo de los proyectos en un 30-40%. Este porcentaje refleja de manera clara como la
digitalizacién facilita la toma de decisiones y acelera la ejecucion, permitiendo que las
modificaciones se realicen de manera agil, sin tener que rehacer calculos o replantear
procesos enteros. Este ahorro de tiempo, como sefiald la arquitecta, no sélo resulta en una
ejecucion mas eficiente, sino que también contribuye a la reduccion de costos, retrasos y
errores de planificacion.

Ademas, el 63% de los encuestados mencionaron que la mejora en la colaboracion a
través de plataformas digitales ha sido clave para optimizar la ejecucion del proyecto. Este
hallazgo coincide con la experiencia compartida por Manuel Rodriguez, quien destacd como
las herramientas digitales han facilitado la coordinacion entre equipos de trabajo, asegurando
que todos los involucrados trabajen con la misma informacion actualizada. Esto no solo ha
permitido mejorar la fluidez de la ejecucion, sino también prevenir y solucionar problemas
antes de que afecten al desarrollo del proyecto, lo que hace que el proceso sea mas eficiente y
con menos riesgo de retrasos.

Los resultados de la encuesta corroboran y amplifican los puntos abordados por los
entrevistados, confirmando que la transicion hacia el uso de herramientas digitales en el
disefio urbano ha tenido un impacto significativo en la optimizacion de la toma de decisiones
y la ejecucion de proyectos. La digitalizacion no soélo ha facilitado una toma de decisiones
mas agil y precisa, sino que también ha acelerado la ejecucion de los proyectos, reduciendo
costos, mejorando la colaboracion y asegurando que los proyectos avancen de manera mas
eficiente. Este andlisis conjunto resalta que las herramientas digitales son esenciales para la

gestion exitosa de proyectos urbanos en el contexto actual.
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Al concluir, se observa una clara conexion entre los resultados obtenidos en el analisis
documental, las reflexiones compartidas por los entrevistados y los resultados de las
encuestas realizadas. En primer lugar, el analisis documental destaco el papel transformador
de las herramientas digitales, como el uso de BIM y plataformas colaborativas, en la
optimizacion de los procesos de disefio y gestion.

Las entrevistas con los expertos, como las aportaciones de los arquitectos Falla y
Rodriguez, profundizaron en céomo estas tecnologias han permitido tomar decisiones mas
informadas y precisas, mejorar la coordinacion entre los equipos y reducir el impacto de los
errores durante la ejecucion. De manera consistente, los resultados de las encuestas refuerzan
estas ideas, mostrando que un alto porcentaje de los encuestados considera que la
digitalizacion ha optimizado la eficiencia en el disefio y acelerado la ejecucion de los
proyectos en el tiempo de desarrollo. Esta relacion entre los distintos enfoques resalta como
la digitalizacion ha tenido un impacto profundo y positivo en la gestion y ejecucion de los
proyectos urbanos, transformando tanto la toma de decisiones como la eficiencia en su

implementacion.

3.4. Inversion tecnoldgica en desarrollo urbano: el rol de las técnicas de disefio digital
La inversion tecnoldgica en el desarrollo urbano ha adquirido una relevancia
fundamental en la redefinicion de las ciudades contemporéaneas. En el contexto del proyecto
PMII-CS, la incorporacion de técnicas de disefio digital no sélo transforma los procesos de
planificacion y ejecucion, sino que también configura un nuevo paradigma de desarrollo
urbano que optimiza recursos, mejora la sostenibilidad y promueve una mayor eficiencia
operativa. Conforme a lo anterior, se analiza la inversion tecnologica en el contexto de este
proyecto, destacando el papel crucial que juegan las herramientas digitales en la creacion de

un entorno urbano mas dinamico y adaptado a las necesidades del siglo XXI.
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Como se vio anteriormente, el plan maestro resalta la intencion de crear un desarrollo
urbano de vanguardia que integre aspectos de sostenibilidad, conectividad e innovacion. En
este sentido, la inversion en tecnologias de disefio digital es un pilar que sustenta la eficiencia
y efectividad del proyecto. Técnicas como el modelado paramétrico, la simulacion
computacional y las herramientas BIM (Building Information Modeling) han sido claves para
abordar las complejidades del proyecto y para integrar soluciones innovadoras a los desafios
urbanos contemporaneos.

Desde el inicio, las herramientas de disefio digital se emplearon no sélo para
representar el espacio, sino también para anticipar comportamientos, interacciones y flujos
urbanos dentro del nuevo desarrollo. A través de simulaciones y modelos 3D, se generaron
representaciones necesarias de la infraestructura propuesta, permitiendo a los planificadores y
disefiadores optimizar cada componente, desde la distribucion del espacio publico hasta la
integracion de soluciones tecnoldgicas sostenibles, como sistemas de energia renovable e
inteligencia artificial para la gestion de recursos.

Una de las caracteristicas mas notables del uso de tecnologias de disefio digital en el
PMII-CS es la capacidad de crear un sistema operativo mas eficiente para la construccion y
gestion urbana. La inversion tecnologica ha permitido la implementacion de plataformas
digitales interconectadas que facilitan la coordinacion entre los diferentes actores
involucrados. Las herramientas BIM, por ejemplo, no solo permiten un disefio mas detallado
y eficiente, sino que también facilitan la gestion de toda la informacion relacionada con el
proyecto a lo largo de su ciclo de vida, desde la fase de planificacion hasta la construccion y
mantenimiento.

El anélisis de los documentos del proyecto muestra que el uso de plataformas digitales
ha reducido significativamente los tiempos de respuesta ante imprevistos, al tiempo que ha

mejorado la toma de decisiones y la coordinacién entre los equipos multidisciplinarios.
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Ademas, la automatizacion de procesos de gestion y monitoreo ha permitido una integracion
mas fluida de sistemas de infraestructura inteligente, lo que optimiza tanto el rendimiento
energético de los edificios como los servicios urbanos (gestion de residuos, agua, y trafico)

La sostenibilidad es otro de los pilares clave del proyecto y en este aspecto, las
técnicas de disefio digital juegan un papel fundamental. El modelado paramétrico y las
simulaciones de dinamica de fluidos computacionales (CFD) han permitido a los disefiadores
evaluar el impacto ambiental de las construcciones propuestas y optimizar el uso de recursos
naturales. Estos modelos digitales han facilitado la integracion de elementos como sistemas
de captacion de energia solar, edificios con eficiencia energética avanzada, y la incorporacion
de materiales sostenibles en la construccion, todo dentro de un esquema de reduccion de
huella ecologica.

El uso de la tecnologia en el disefio también ha permitido predecir patrones de uso
energético y optimizar la distribucion de la energia dentro del desarrollo. En el caso del
PMII-CS, el analisis de datos generados por simulaciones digitales ha facilitado la
planificacion de sistemas inteligentes de gestion energética que garantizan la eficiencia a lo
largo de las diferentes fases del proyecto, no solo durante la construccion, sino también
durante la Operacion y mantenimiento de los edificios.

La participacion ciudadana en el disefio urbano es otro aspecto que se ha potenciado
gracias a la inversion tecnologica. El uso de herramientas de visualizacion 3D y realidad
aumentada (RA) ha permitido que los ciudadanos no solo interactiien con los proyectos de
forma mas accesible, sino que también ofreceran retroalimentacion en tiempo real. En el caso
de PMII-CS , los habitantes de Buenos Aires podran visualizar de manera interactiva como
los nuevos espacios publicos, zonas de recreacion y parques se integran al tejido urbano

existente. Esta participacion, facilitada por el disefio digital, promueve un sentido de
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pertenencia y de co-creacion, transformando a los ciudadanos en actores activos dentro del
proceso de desarrollo urbano.

A través de plataformas digitales de participacion, los residentes podran simular
diferentes escenarios de uso del espacio publico y ofrecer sugerencias para mejorar la
conectividad y accesibilidad del proyecto. Este proceso colaborativo, basado en tecnologias
digitales, marca una nueva etapa en la gobernanza urbana, en la que los ciudadanos, en lugar
de ser simples receptores de decisiones, participan activamente en el disefio de su entorno.

Aunque los beneficios de la inversion tecnoldgica en el desarrollo urbano son
indiscutibles, el proyecto PMII-CS también enfrenta desafios relacionados con la integracion
efectiva de las tecnologias en todos los niveles de implementacion. Uno de los principales
obstaculos es la disparidad en el acceso a las tecnologias y la formacion técnica de los
profesionales involucrados. La incorporacion de herramientas digitales avanzadas, como el
disefio paramétrico o la simulacion de datos a gran escala, requiere de una capacitacion
especializada, lo cual puede ser un desafio en un contexto donde la educacion tecnoldgica y
las infraestructuras atn digitales estan en desarrollo.

Ademas, la alta inversion inicial en tecnologias digitales es una barrera significativa,
especialmente en un contexto econdémico complejo como el de Argentina. Sin embargo, los
documentos del plan maestro sugieren que esta inversidbn es vista como una apuesta
estratégica a largo plazo, que no s6lo traera beneficios en términos de eficiencia operativa y
sostenibilidad, sino que también mejorara la competitividad de la ciudad en el &mbito global.
La creacion de un ecosistema urbano inteligente, interconectado y tecnologicamente
avanzado es un proyecto de gran alcance que, aunque costoso, tiene el potencial de
transformar radicalmente la calidad de vida urbana.

El caso de PMII-CS ilustra como la inversion tecnoldgica en técnicas de disefio digital

no solo optimiza los procesos de planificacion y ejecucion de proyectos urbanos, sino que
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también abre nuevas posibilidades en términos de sostenibilidad, eficiencia operativa y
participacion ciudadana. Las tecnologias de disefio digital se posicionan como la columna
vertebral de un modelo urbano que, a medida que avanza hacia un futuro mas interconectado
y automatizado, redefine las formas en que concebimos, construimos y gestionamos nuestras
ciudades. La clave del éxito radica en una implementacion estratégica que aprovecha el
potencial de estas herramientas, superando las barreras tecnoldgicas y econdmicas, para
construir un entorno urbano mas inteligente, inclusivo y resiliente.

Desde un punto de vista econdémico, el analisis de los documentos resalta los
beneficios tangibles derivados de la inversion tecnologica. A pesar de los costos iniciales
asociados a la implementacion de estas herramientas, los ahorros logrados en términos de
eficiencia operativa y reduccion de errores superaron con creces las expectativas iniciales. El
Plan Maestro documenta una disminucion del 20% en los costos de gestion y planificacion,
gracias a la automatizacion y al analisis en tiempo real de datos clave. Esta capacidad de
adaptarse rapidamente a las necesidades cambiantes del proyecto asegura no soélo su
viabilidad, sino también su sostenibilidad a largo plazo.

En sintesis, la inversion tecnologica realizada en el proyecto PMII-CS representa un
cambio paradigmatico en la planificacion urbana contemporanea. La digitalizacion tiene un
impacto directo en la sostenibilidad de los proyectos urbanos. Segin la arquitecta
entrevistada, las simulaciones energéticas y las herramientas de analisis ambiental permiten
hacer predicciones mucho mas precisas sobre el impacto de las construcciones en el medio
ambiente, generando capacidad de planificacion. Esto es evidente en el PMII-CS, donde los
modelos paramétricos y las simulaciones computacionales contribuyen a minimizar la huella
ecologica mediante la integracion de tecnologias de energia renovable y materiales
sostenibles. Estas practicas no solo optimizan el uso de recursos naturales, sino que también

consolidan el compromiso de los proyectos urbanos con la sostenibilidad a largo plazo.
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El arquitecto Manuel Rodriguez, quien particip6 en el proyecto Costanera Urbana de
IRSA, resalta la importancia de las tecnologias digitales en la calidad y viabilidad de los

desarrollos a gran escala. Segun sus palabras:

proyectos urbanos de gran escala como Costanera Urbana, la inversion en tecnologias
digitales es indispensable para asegurar la calidad y la viabilidad a largo plazo.
Técnicas como el modelado 3D y las simulaciones nos permiten detectar conflictos
potenciales en las primeras fases del proyecto, lo que mejora la calidad final del
disefio. La inversion en estas herramientas no solo aumenta la precision, sino que
también facilita la comunicacién con los diferentes actores involucrados, desde
autoridades hasta inversionistas (Manuel Rodriguez, entrevista, 2 de octubre de 2024).

Este enfoque también ha sido clave en el PMII-CS, donde las herramientas digitales
han facilitado una comunicacién mas efectiva entre los actores involucrados, desde las
autoridades hasta los inversionistas, promoviendo un flujo de trabajo mas coordinado y
transparente.

La relacion entre la adopcion de técnicas digitales y la innovacion urbana es otro
punto destacado por Rodriguez, para quien la inversion en herramientas digitales es una
inversion en la innovacion del desarrollo urbano. Esta afirmacion se materializa en el PMII-
CS, donde el analisis profundo de datos urbanos ha permitido generar soluciones
personalizadas y adaptadas a las necesidades especificas del contexto. Esta capacidad de
adaptacion es crucial para construir ciudades mas inteligentes, inclusivas y sostenibles,
estableciendo un modelo replicable en futuros desarrollos.

Por ultimo, la rentabilidad de la inversion en tecnologias digitales queda evidenciada
en el ahorro de recursos y en la reduccion de riesgos asociados a la planificacion urbana.
Como Rodriguez menciona, las herramientas digitales permiten prevenir problemas de
infraestructura o de uso del suelo, optimizando la toma de decisiones en tiempo real. Este

enfoque ha sido fundamental en el PMII-CS, donde los beneficios tangibles, como la
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disminucion del 20% en los costos de gestion y planificacion, han demostrado la efectividad
de estas inversiones en el corto y largo plazo.

Estas reflexiones refuerzan el argumento del apartado, donde la inversion tecnoldgica
en el desarrollo urbano no sélo optimiza los procesos de disefio y ejecucion, sino que también
genera un impacto positivo en la sostenibilidad, la participacion ciudadana y la rentabilidad.
Este enfoque no solo transforma la forma en que concebimos y gestionamos las ciudades,
sino que también establece un nuevo paradigma para el urbanismo del siglo XXI.

Los resultados obtenidos a través de las encuestas realizadas refuerzan las reflexiones
previas sobre la importancia de la inversion tecnologica en el desarrollo urbano y el rol
central de las técnicas de disefio digital. Estos hallazgos no solo complementan lo expresado
por los profesionales entrevistados, sino que también destacan tendencias claves que

consolidan el impacto positivo de la digitalizacion en el urbanismo contemporaneo.

Un hallazgo critico de las encuestas es la percepcion de que las herramientas digitales
han reducido los errores humanos en las fases de planificacion y ejecucion (65%). Esto se
alinea con las afirmaciones previas sobre el papel de las tecnologias de simulacion y
modelado en la prevencion de errores costosos, mejorando la precision del disefio y
reduciendo riesgos durante la construccion. Este aspecto, identificado tanto en la encuesta
como en los estudios de caso, refuerza la conclusion de que la inversion inicial en
infraestructura digital, aunque elevada, se amortiza a largo plazo mediante la optimizacion de
recursos y la mitigacion de riesgos.

Finalmente, los resultados de las encuestas confirman la tendencia hacia la
modernizacion de los procesos de disefio urbano mediante la adopcion de tecnologias
avanzadas. Este consenso entre encuestados y entrevistados refuerza la necesidad de integrar

la tecnologia no solo como una herramienta complementaria, sino como un eje central de la

124



planificacion urbana. Las tecnologias digitales no solo transforman los métodos tradicionales,
sino que también facilitan la sostenibilidad y la eficiencia, pilares fundamentales en el disefio
de ciudades inteligentes y resilientes. Los datos obtenidos a través de las encuestas
consolidan las ideas planteadas a lo largo del texto y las entrevistas, demostrando que la
inversion en tecnologias digitales no solo es una tendencia, sino una necesidad en el
desarrollo urbano contemporaneo.

Las herramientas de disefio digital no s6lo optimizan la eficiencia y la precision, sino
que también facilitan la colaboracion, reducen errores y mejoran la sostenibilidad de los
proyectos. Esta transformacion hacia un urbanismo madas tecnologico responde a las
necesidades actuales, al mismo tiempo que sienta las bases para un futuro mas inclusivo,

eficiente y sostenible.
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Capitulo 4: La revolucion digital en el disefio urbano: implicancias y descubrimientos
innovadores

En este capitulo se explorara el impacto de la tecnologia digital en los procesos y
metodologias del disefio urbano contemporaneo. A medida que las ciudades crecen y se
enfrentan a desafios cada vez més complejos, la incorporacion de herramientas digitales
revoluciona la manera en que se conceptualizan, planifican y ejecutan los proyectos urbanos.
En esta revolucién tecnoldgica, los avances como el modelado paramétrico, la realidad
aumentada, el uso de datos en tiempo real y la inteligencia artificial han generado
transformaciones significativas en los enfoques tradicionales del disefio, otorgando mayor
precision, flexibilidad y eficiencia.

La revolucién digital en el disefio urbano redefine las metodologias tradicionales,
planteando nuevos horizontes para entender las dindmicas urbanas contemporaneas. En este
capitulo se propone articular una reflexion que vincula los hallazgos tedricos y empiricos,
integrando tanto las ensefianzas del caso de estudio PMII-CS, como los avances conceptuales
en el campo del disefio urbano digital. EI proyecto es un ejemplo paradigmético de cémo la
tecnologia digital puede transformar el disefio y la gestion de proyectos urbanos en contextos
complejos. Este caso ilustra como herramientas como el modelado paramétrico y las
simulaciones computacionales permiten optimizar recursos y articular soluciones sostenibles
gue integran infraestructuras inteligentes con objetivos de regeneracion urbana y
participacion ciudadana.

A través de estas tecnologias, se lograron visualizar los impactos del proyecto en el
tejido urbano y ambiental, facilitando ajustes en tiempo real que mejoraron su viabilidad y
aceptacion social. Las lecciones extraidas de este caso subrayan la eficacia técnica de las
herramientas digitales y evidencian su potencial para abordar desafios urbanos desde una

perspectiva més inclusiva y sostenible.
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El capitulo abordara como estas herramientas tecnoldgicas han impactado en las
diferentes fases del desarrollo urbano, desde la planificacion inicial hasta la ejecucion y
gestion de proyectos. En particular, se analizaran las implicancias de esta digitalizacion en la
toma de decisiones, la participacion ciudadana y la creacion de entornos urbanos mas
sostenibles e inclusivos.

Ademas, se presentaran algunos descubrimientos innovadores que surgen de la
aplicacién de estas tecnologias, los cuales han permitido optimizar el uso de recursos,
mejorar la adaptabilidad de los espacios y generar modelos de simulacién que facilitan la

visualizacion de los proyectos antes de su construccion.

4.1. Cambios en los procesos de planificacion y desarrollo en el disefio urbano digital

Desde una perspectiva tedrica, la revolucion digital en el disefio urbano se enmarca en
una transformacion mas amplia de las sociedades contemporaneas, donde la interconectividad
y el acceso a datos en tiempo real redefinen las relaciones entre los habitantes y su entorno.
El analisis empirico de PMII-CS permite extender estas reflexiones tedricas al &mbito
practico, evidenciando como la digitalizacion puede ser tanto una herramienta de
empoderamiento como una fuente de tensiones éticas y sociales.

Por un lado, las tecnologias digitales facilitan procesos de co-disefio y participacion
ciudadana a través de plataformas interactivas y simulaciones visuales, permitiendo que los
habitantes se involucren activamente en el disefio del proyecto. Por otro lado, surgen desafios
relacionados con la equidad en el acceso a estas herramientas, asi como interrogantes sobre la
privacidad de los datos generados durante el proceso.

En primer lugar, el proceso de adopcion de herramientas digitales avanzadas influye
en la planificacion urbana, al igual que generan cambios fundamentales en los procesos de

colaboracién y comunicacion entre equipos de disefio y entidades implicadas. De esta forma
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se evidencia como la digitalizacion impacta en la eficiencia y la rapidez de ejecucion de los
proyectos, reflejando como las herramientas digitales optimizan recursos y acortan los
tiempos de desarrollo.

Posteriormente, al abordar los obstéculos y las potencialidades que surgen al integrar
tecnologia en el disefio urbano, se exploran temas como las barreras tecnoldgicas y
generacionales que enfrentan los profesionales al incorporar estas herramientas, las
consideraciones éticas y de privacidad que la digitalizacién conlleva en el contexto urbano, y
las innovadoras formas de participacion ciudadana que facilitan una interaccion mas activa de
los habitantes en el disefio de sus espacios.

Finalmente, se destaca el papel de tecnologias avanzadas como la inteligencia
artificial, el Internet de las Cosas y la realidad aumentada en la configuracién de los entornos
urbanos futuros. Ademas, se analizan enfoques pioneros en la creacién de ciudades
inteligentes y sostenibles, asi como la emergente interseccion entre la realidad virtual y el
disefio urbano, proyectando un futuro donde los limites entre lo digital y lo fisico en la
planificacion urbana, son cada vez mas difusos.

De esta manera, se da a entender que el disefio digital no es simplemente una
herramienta técnica, sino un catalizador que reconfigura dindmicas de poder, participacion y
sostenibilidad. Asi, se propone que la revolucion digital en el disefio urbano debe ser
entendida no s6lo como una transformacidn tecnolégica, sino como un cambio paradigmatico
en la manera en que se concibe, gobierna y habita las ciudades. La planificacion urbana en la
era digital ha evolucionado desde métodos estaticos y lineales hacia enfoques dinamicos y
colaborativos, permitiendo integrar datos en tiempo real, simulaciones y analisis predictivos
para tomar decisiones mas informadas.

En el caso del PMII-CS, el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) ha sido

clave para mapear el &rea, identificar patrones de uso del suelo y evaluar los impactos
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ambientales antes de la implementacion. Herramientas como BIM (Building Information
Modeling) han facilitado la colaboracion interdisciplinaria, permitiendo que arquitectos,
ingenieros y urbanistas trabajen en modelos integrados en 3D, lo que reduce errores y
optimiza recursos.

Ademés, la democratizacion de los procesos de disefio ha sido un cambio
significativo. Plataformas digitales de participacion ciudadana han permitido a los habitantes
expresar sus necesidades y prioridades, generando disefios mas inclusivos y adaptados al
contexto local. En PMII-CS, estas herramientas se emplearon para recopilar

retroalimentacion sobre el acceso publico y las infraestructuras verdes.

4.1.1. Conceptualizacion: la base del disefio urbano informado por datos

En la etapa de conceptualizacidn, la digitalizacion ha reconfigurado la manera en que
se aborda el inicio de un proyecto urbano, al igual que introduce un analisis mas profundo y
preciso del entorno. Tradicionalmente, el disefio urbano comenzaba con la recoleccién
manual de datos y la observacién directa del entorno, pero ahora, gracias a las herramientas
digitales, los urbanistas pueden integrar y analizar datos de diversas fuentes en tiempo real. El
uso de tecnologias como los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), el modelado
paramétrico y la inteligencia artificial ha permitido generar representaciones detalladas del
contexto urbano antes de tomar decisiones clave.

Estas herramientas digitales proporcionan un mapa preciso de las condiciones
ambientales, sociales y econdmicas del area en cuestién, permitiendo una evaluacién integral
que abarca desde las infraestructuras existentes hasta los patrones de movilidad de la
poblacién. Por ejemplo, los SIG permiten mapear las infraestructuras actuales, el uso del
suelo, los recursos naturales y otros elementos que influyen en el disefio, mientras que el

modelado paramétrico, que permite crear modelos que se ajustan automéaticamente a nuevas
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condiciones, ofrece una manera dinamica. de prever las posibles interacciones entre los
diferentes componentes urbanos.

A través de la digitalizaciéon, los urbanistas pueden generar simulaciones de distintos
escenarios urbanos, permitiendo que los proyectos sean mas adaptables y respondan a
diferentes necesidades. Ademas, estas tecnologias fomentan una mayor participacion
ciudadana. Las plataformas digitales interactivas, a menudo utilizadas en esta etapa, permiten
a los habitantes expresar sus necesidades y preferencias de manera directa, lo que facilita el
disefio de proyectos mas inclusivos y adecuados al contexto local. Los avances en la
recopilacion de datos y en la visualizacién del espacio también han demostrado ser
herramientas valiosas para abordar problemas complejos de planificacion, como el cambio
climatico o la gestién de recursos naturales.

La digitalizacién ha abierto nuevas posibilidades para que las ciudades se conciban no
s6lo como un espacio fisico, sino como un sistema dinamico, interconectado y en constante
evolucion. Las tecnologias permiten a los urbanistas entender las tendencias futuras y
anticipar los efectos de las decisiones de disefio antes de que se lleven a cabo, lo que
convierte a esta etapa en un proceso mucho mas proactivo y reflexivo. El uso de algoritmos
avanzados y simulaciones permite prever futuros escenarios urbanos bajo diversas
condiciones, ayudando a anticipar y gestionar posibles riesgos antes de que se materialicen.
Esta capacidad predictiva es clave para la creacién de ciudades resilientes que puedan
adaptarse a los cambios rdpidos y a los desafios globales, como la urbanizacion acelerada y el
cambio climatico.

En el caso del proyecto PMII-CS, el uso de SIG permitié mapear posibles impactos
ambientales antes de la implementacion de las infraestructuras, lo que facilito una

planificacion basada en datos precisos y detallados. De esta manera, se aseguraron decisiones
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fundamentadas que minimizaron los riesgos ambientales y optimizaron el uso de recursos en
la etapa inicial de conceptualizacion.
4.1.2. Planificacion y disefio: de la idea al prototipo dindmico

La digitalizacién ha transformado profundamente la etapa de planificacion y disefio,
llevando el proceso de creacion a un nivel mas avanzado y colaborativo. El uso de
tecnologias como el Building Information Modeling (BIM), el modelado 3D y las
simulaciones computacionales han revolucionado la forma en que se planifican y disefian los
proyectos urbanos, permitiendo una integracion mas fluida entre las distintas disciplinas
involucradas, desde arquitectos y urbanistas hasta ingenieros civiles y especialistas en medio
ambiente.

El modelado paramétrico es una de las tecnologias mas influyentes en esta fase, ya
que permite modificar facilmente los disefios en funcion de los cambios en los parametros de
entrada. Esto facilita la creacion de soluciones mas flexibles y adaptativas, que pueden
evolucionar a medida que el proyecto avanza. Ademas, las simulaciones 3D permiten a los
disefiadores visualizar los proyectos en su entorno real, lo que mejora la comprensién de
cémo interactuaran las diferentes partes del disefio y como afectaran a la comunidad y al
medio ambiente. Este tipo de simulaciones no solo optimiza la estética y la funcionalidad de
los proyectos, sino que también mejora la capacidad de respuesta ante posibles imprevistos.

El uso de estas herramientas también mejora la eficiencia de los proyectos, al permitir
gue todos los participantes del disefio colaboren en un modelo Unico e interactivo, eliminando
errores y reduciendo costos. En PMII-CS, el uso de simulaciones permitié optimizar los
disefios de infraestructura verde y evaluar la viabilidad técnica y social de las areas
proyectadas. Ademas, las simulaciones permitieron prever el impacto ambiental de las
diferentes decisiones de disefio, garantizando que las soluciones propuestas fueran sostenibles

y adecuadas a las expectativas de la comunidad. Esto es especialmente importante en

131



proyectos urbanos complejos, donde las interacciones entre diferentes sistemas (como
transporte, energia, agua y residuos) requieren una planificacion detallada y ajustada. Al
mismo tiempo, la digitalizaciéon permite incorporar elementos como la sostenibilidad y la
resiliencia en el disefio desde las primeras fases del proyecto. Se pueden realizar simulaciones
de impacto ambiental, de eficiencia energética y de uso de recursos, lo que permite tomar
decisiones informadas que no solo optimizan los recursos durante la construccion, sino que
también promuevan un desarrollo urbano mas sostenible a largo plazo.

Ademas, la capacidad de visualizar los proyectos en 3D y mediante realidad
aumentada ha demostrado ser una herramienta Gtil para obtener retroalimentacidn tanto de los
profesionales como de los ciudadanos, permitiendo realizar ajustes antes de la construccion.
Este proceso de co-disefio habilitado por las plataformas digitales fomenta una participacion
mas activa de la comunidad, asegurando que el proyecto no sélo sea eficiente desde el punto
de vista técnico, sino que también esté alineado con las expectativas y necesidades de la
poblacién. La planificacion y el disefio se convierten, asi, en un proceso mas dinamico,
inclusivo y con un enfoque integral, que tiene en cuenta tanto los aspectos técnicos como los

sociales, econémicos y ambientales del entorno.

4.1.3. Ejecucion: monitoreo y ajustes en tiempo real

En la fase de ejecucion, la digitalizacion permite que la construccién de proyectos
urbanos se realice con un nivel de precision y eficiencia sin precedentes. Las tecnologias de
monitoreo, como los sensores 10T, drones y plataformas de gestion de proyectos, permiten
supervisar el progreso de las obras y realizar ajustes en tiempo real. Esto no sélo asegura que
se cumplan los plazos establecidos, sino que también facilita la deteccion temprana de
problemas, lo que permite una resolucion rdpida antes de que se conviertan en mayores

complicaciones.
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Los drones, por ejemplo, se utilizan para imagenes aéreas detalladas de los sitios de
construccion, lo que proporciona una vision clara de los avances y permite detectar
desviaciones en los cronogramas de manera eficiente. Estos datos se procesan mediante
plataformas digitales que generan informes automaticos y proporcionan actualizaciones en
tiempo real a todos los miembros del equipo de trabajo.

En este caso, si bien el proyecto PMII-CS no se encuentra en su fase de ejecucidn, se
implementaron distintos estudios para los cuales fue necesario el uso de drones y sensores
loT para asegurar que el proyecto cumpliera con los cronogramas establecidos y los
estandares ambientales requeridos. Este monitoreo en tiempo real a las areas de influencia del
proyecto permitid realizar ajustes rdpidos en su fase de esquema bésico y anteproyecto,
garantizando que de esta manera el proyecto se ajuste a los parametros previstos tanto en
términos de tiempo como de impacto ambiental. De esta manera, los responsables de la
construccion pueden actuar de manera proactiva, ajustando las operaciones segin sea
necesario para evitar retrasos o aumentar la eficiencia.

Las soluciones basadas en 10T, como los sensores de humedad, temperatura o
contaminacion, también desempefian un papel crucial en esta fase, permitiendo monitorear
las condiciones ambientales durante la construccidn. Esto no so6lo facilita la gestion de la
calidad de los materiales, sino que también contribuye a minimizar el impacto ambiental del
proyecto, reduciendo la huella de carbono y optimizando el uso de recursos como la energia y
el agua.

De esta forma, la digitalizacion no s6lo optimiza la construccion desde un punto de
vista técnico y logistico, sino que también abre la puerta a la creacién de entornos urbanos
mas sostenibles. La capacidad de hacer ajustes en tiempo real durante la ejecucion permite
gue los proyectos se adapten mejor a las condiciones cambiantes, lo que mejora la viabilidad

del proyecto y su aceptacion por parte de la comunidad.
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4.1.4. Operacién y mantenimiento: sostenibilidad y conectividad a largo plazo

La fase de operacion y mantenimiento en el disefio urbano digital ha sido igualmente
transformada por la digitalizacion, que permite gestionar los entornos urbanos de manera mas
eficiente y sostenible a largo plazo. Gracias a tecnologias como 10T, sensores inteligentes y
plataformas de monitoreo en tiempo real, las ciudades pueden ser gestionadas de forma mas
conectada y adaptativa, asegurando que los recursos se utilicen de manera eficiente y que los
espacios urbanos permanezcan en condiciones éptimas.

Por ejemplo, en el caso del proyecto PMII-CS, las soluciones 10T son empleadas para
controlar el consumo de energia en las areas publicas, gestionar el riego de espacios verdes y
optimizar la recoleccién de residuos. Estas tecnologias permiten una gestion mas eficiente,
reduciendo costos operativos y mejorando la sostenibilidad. Ademas, los sistemas de
retroalimentacion basados en plataformas digitales permiten que los ciudadanos informen
sobre el estado de los servicios y participen activamente en el mantenimiento de los espacios
publicos, lo que mejora la relacién entre los habitantes y su entorno. El seguimiento no sélo
se limita a la etapa constructiva, sino que también abarca la operacion y el mantenimiento de
los espacios disefiados.

Este tipo de gestion digital también contribuye a la creacidn de ciudades inteligentes,
donde los sistemas urbanos estan conectados y pueden responder a las necesidades de la
poblacién de manera eficiente. Los datos generados a traves de sensores y dispositivos 10T se
analizan y utilizan para predecir tendencias, gestionar el trafico, controlar la calidad del aire y
ajustar otros aspectos del entorno urbano en tiempo real. Asi, la digitalizacion no solo
optimiza la operacion de las infraestructuras, sino que también contribuye a la creacion de

ciudades mas resilientes y sostenibles.
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La digitalizacién en la fase de operacion y mantenimiento asegura que los proyectos
urbanos no solo sean viables en el corto plazo, sino que también estén disefiados para
adaptarse a las necesidades futuras, maximizando su impacto positivo en la calidad de vida
urbana y minimizando. su huella ambiental.

A lo largo de las diferentes etapas del ciclo de vida de los proyectos urbanos, la
digitalizacién ha demostrado ser fundamental desde la conceptualizacion y el disefio, hasta la
gjecucion, operacion y mantenimiento de las infraestructuras urbanas. El uso de tecnologias
avanzadas, como BIM, SIG, loT y simulaciones computacionales, ha permitido una
optimizacion integral del proceso de planificacion y construccion.

La implementacion de proyectos urbanos digitales como PMII-CS se apoya en
tecnologias que permiten monitorear y ajustar continuamente los desarrollos en funcion de
los objetivos planteados Este proyecto sirve como un ejemplo de cémo la digitalizacion
puede transformar la gestién urbana, garantizando un entorno mas eficiente, sostenible e
inclusivo. La capacidad de monitorear en tiempo real, ajustar disefios de manera flexible y
gestionar recursos de forma inteligente marca un cambio significativo en la forma en que se
conciben y gestionan las ciudades, sentando las bases para futuros desarrollos urbanos mas

resilientes y adaptados a las necesidades cambiantes de las poblaciones.

4.2. Desafios y oportunidades de la transicion a técnicas de disefio digitales

Como se ha demostrado, la transicion hacia el uso de técnicas de disefio digital en el
ambito urbano ha transformado de manera significativa la manera en que los proyectos son
concebidos, planificados y ejecutados. Sin embargo, este cambio no esta exento de desafios
importantes que reflejan las tensiones inherentes entre los métodos tradicionales y las nuevas
posibilidades tecnoldgicas emergentes. A medida que las herramientas digitales avanzan, , el

proceso de disefio urbano se ha vuelto més eficiente, preciso y colaborativo. No obstante, la
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adopcion de estas tecnologias plantea obstaculos, como la resistencia al cambio, la necesidad
de capacitacion y la integracion efectiva de las diferentes disciplinas.

Uno de los mayores desafios es la resistencia al cambio que muchos profesionales
enfrentan al pasar de las précticas tradicionales a las digitales. A menudo, los equipos de
trabajo tienen que adaptarse a nuevas herramientas que requieren una formacion continua y
una disposicion para aprender. Ademas, la transicion digital viene acompafiada de una
inversion inicial considerable en software, hardware y capacitacion, lo que puede resultar
costoso, especialmente en contextos donde los recursos son limitados o en muchos casos no
se encuentran disponibles para este tipo de desarrollos.

Esto puede generar una barrera en su adopcién, particularmente en economias
emergentes como la de Argentina, donde el costo de implementacién y la falta de
infraestructura adecuada pueden dificultar la adopcion generalizada de estas tecnologias.
Ademas, la integracién de diversas plataformas y la interoperabilidad entre ellas se convierte
en un reto cuando se gestionan proyectos urbanos de gran envergadura, ya que la falta de
estandarizacion y la coordinacion entre las distintas disciplinas pueden generar retrasos y
dificultades operativas.

Sin embargo, la transicion a técnicas de disefio digital también ofrece oportunidades
sin precedentes que tienen el potencial de optimizar significativamente los procesos urbanos.
Una de las principales ventajas es la optimizacion de procesos. Las herramientas digitales
permiten predecir problemas y realizar ajustes antes de que se materialicen, lo que reduce los
errores y mejora la calidad y precision en el disefio. En el proyecto PMII-CS, por ejemplo, las
simulaciones computacionales permitieron prever problemas de infraestructura y optimizar la
planificacion de espacios y otros elementos clave del disefio urbano. Las simulaciones no

solo facilitan una toma de decisiones mas informada, sino que también ayudan a garantizar la
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viabilidad técnica y social de las soluciones propuestas, lo que genera un disefio mas robusto
y adaptado a las necesidades de la comunidad.

La participacion ciudadana es otra area donde la transicion digital ha abierto nuevas
oportunidades. Las herramientas como plataformas digitales y simulaciones interactivas
permiten a los ciudadanos visualizar los cambios en su entorno urbano y proporcionar
retroalimentacion en tiempo real. Esto fomenta un enfoque mas inclusivo en la planificacién
urbana, donde las decisiones no se toman Unicamente desde una perspectiva técnica, sino que
incorporan las necesidades y prioridades de las personas que habitaran el espacio.

En el caso de PMII-CS, las plataformas de participacion ciudadana jugaran un papel
crucial al permitir que los residentes de Buenos Aires interactien con los modelos 3D del
proyecto y puedan ofrecer sugerencias sobre el disefio ya planteado, esto con el fin de
configurar los cambios necesarios para su correcta implementacion. Este enfoque
participativo no sdlo mejora la aceptacion social de los proyectos, sino que también fortalece
el sentido de pertenencia de los ciudadanos, ya que sienten que tienen un rol activo en la
construccion de su ciudad.

Ademas, la sostenibilidad y la eficiencia se benefician enormemente de las
capacidades que ofrecen las tecnologias digitales. El uso de BIM, SIG y simulaciones de
energia ha permitido optimizar el uso de recursos desde las primeras etapas del disefio. En el
proyecto PMII-CS, el uso de herramientas digitales no s6lo permitio crear un disefio mas
eficiente, sino que también facilité la integracion de estrategias de infraestructura verde, que
fueron simuladas y validadas antes de su implementacién. El proyecto ha incorporado
précticas de sostenibilidad, como la evaluacion de la eficiencia energética de los edificios, la
gestion de residuos y el uso de materiales ecolégicos, lo que ha permitido reducir la huella de

carbono y mejorar el impacto ambiental de la intervencidn urbana, punto crucial y de gran
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controversia por la ubicacién del proyecto y su afectacion directa con la reserva ecoldgica
sobre la costanera.

La flexibilidad y adaptabilidad en el disefio también se han visto beneficiadas por la
transicion digital. Las herramientas como los modelos paramétricos permiten realizar ajustes
répidos durante el proceso de disefio, adaptandose a nuevas condiciones o necesidades
imprevistas. En el caso de PMII-CS, esta capacidad de realizar ajustes dinamicos fue
esencial, ya que los contextos sociales, economicos y ambientales en los que se lleva a cabo
el proyecto pueden cambiar rapidamente. Gracias a las simulaciones en tiempo real, el disefio
pudo ajustarse a las nuevas necesidades emergentes sin comprometer la viabilidad del
proyecto.

Aunque la transicién digital en el disefio urbano ofrece grandes oportunidades, los
desafios propios de la adaptacion tecnoldgica deben ser abordados con estrategias adecuadas.
Superar la resistencia al cambio, garantizar el acceso a la tecnologia y promover la
interoperabilidad entre plataformas son pasos clave para aprovechar al maximo las ventajas
gue ofrecen las herramientas digitales. La experiencia del proyecto PMII-CS demuestra que,
a pesar de las dificultades, la integracién de tecnologias digitales tiene un impacto
transformador en el disefio urbano, permitiendo no solo un enfoque mas eficiente, preciso y
sostenible, sino también mas inclusivo y participativo. La digitalizacidn, al final, proporciona
un marco de trabajo méas agil y flexible que puede mejorar la calidad de vida urbana y

fomentar un desarrollo mas resiliente y adaptado a las necesidades de las comunidades.

4.2.1. Superando barreras tecnoldgicas y generacionales en la adopcion de
herramientas digitales
La adopcién de herramientas digitales en el disefio urbano, aunque revolucionaria,

enfrenta barreras significativas que deben ser abordadas para garantizar su implementacion
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efectiva. Uno de los principales desafios en la integracion de tecnologias emergentes en
proyectos de disefio urbano, como PMII-CS, es la coexistencia de limitaciones tecnolégicas y
brechas generacionales. Estas tensiones reflejan el contraste entre las practicas tradicionales y
las nuevas capacidades digitales, lo que puede generar resistencia al cambio, especialmente
entre profesionales formados en métodos convencionales. La complejidad percibida de
herramientas como BIM y SIG, junto con la falta de familiaridad con su uso, ha dificultado la
adaptacion de algunos equipos, evidenciando la necesidad de programas de capacitacion y
entornos de aprendizaje colaborativos. Superar estos obstaculos no solo es crucial para
optimizar procesos y reducir errores, sino también para aprovechar plenamente las
oportunidades que ofrece la digitalizacion en términos de sostenibilidad. La integracion de
equipos multigeneracionales se presenta como una estrategia clave, ya que permite combinar
la experiencia practica de los métodos tradicionales con la innovacion tecnoldgica, facilitando
una transicién mas efectiva hacia un urbanismo digitalizado.

Una de las barreras méas evidentes es la falta de infraestructura tecnoldgica adecuada.
En el contexto del proyecto PMII-CS, se identificd que, si bien la digitalizacion aporta
beneficios claros en términos de precision y eficiencia, su implementacién requiere de una
inversion inicial significativa en software especializado, hardware y capacitacion. En
economias emergentes como la argentina, este desafio se ve amplificado por restricciones
presupuestarias y limitaciones en el acceso a tecnologias avanzadas. Para superar este
obstéaculo, es fundamental establecer estrategias que promuevan la accesibilidad tecnoldgica,
como alianzas con instituciones académicas y programas de financiamiento que permitan la
adquisicion de herramientas digitales.

Asimismo, la curva de aprendizaje asociada a herramientas avanzadas puede generar
una adopcion desigual dentro de los equipos multidisciplinarios. En PMII-CS, la

implementacién de plataformas colaborativas permitié abordar este desafio mediante la
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centralizacion de datos y la simplificacion de procesos, facilitando que todos los actores
trabajen con informacion actualizada en tiempo real. Esto no solo mejor6 la coordinacion,
sino que también ayud6 a que los profesionales menos familiarizados con estas tecnologias se
integraran de manera mas efectiva al proceso digital.

Ademas, la falta de interoperabilidad entre plataformas digitales representa un desafio
técnico significativo. La integracion de diferentes disciplinas y herramientas requiere un
esfuerzo adicional para garantizar que los datos puedan ser compartidos y utilizados
eficientemente por todos los actores involucrados. En el caso de PMII-CS, Ila
interoperabilidad se logré mediante la adopcion de estandares y el uso de plataformas
compatibles que permitieron la colaboracion en un entorno digital Gnico.

Superar estas barreras implica no sélo invertir en tecnologia, sino también en las
personas que la utilizan. Promover una cultura organizacional que valore la innovacién vy el
aprendizaje continuo es clave para fomentar la adopcion de herramientas digitales. Iniciativas
como talleres précticos, programas de mentoria y sistemas de soporte técnico pueden facilitar
la transicion hacia un entorno digital, reduciendo la resistencia al cambio y aumentando la
confianza de los profesionales en el uso de nuevas tecnologias.

El proyecto PMII-CS destaca como un ejemplo de como estas barreras pueden ser
gestionadas con éxito. A través de la capacitacion, la inversion en infraestructura y la
implementacién de plataformas colaborativas, se logré superar las dificultades iniciales y
establecer un modelo de trabajo digital eficiente y adaptable. Este enfoque no sélo mejoré los
resultados del proyecto, sino que también demostrd que, con las estrategias adecuadas, es
posible superar las barreras tecnolégicas y generacionales, permitiendo que las herramientas

digitales se conviertan en un elemento central del disefio urbano contemporaneo.

4.2.2. Innovaciones emergentes y el futuro del disefio urbano digital
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Las tecnologias analizadas en esta tesis estan configurando un nuevo paradigma en el
disefio urbano, donde la sostenibilidad, la conectividad y la habitabilidad se integran en
sistemas urbanos inteligentes y resilientes. Proyectos como el PMII-CS ejemplifican cémo
estas tecnologias pueden ser catalizadores de cambio, configurando un camino hacia el futuro
de las ciudades.

La inteligencia artificial (1A), por ejemplo, se ha convertido en una herramienta
fundamental para el analisis de datos complejos en contextos urbanos. En el caso del
proyecto PMII-CS, su implementacion ha permitido analizar grandes volimenes de datos
sobre patrones de tréfico, consumo energético y distribucion de recursos, generando
predicciones que informan decisiones estratégicas. En escenarios futuros, la IA podria
evolucionar para integrar capacidades mas avanzadas de aprendizaje automatico, permitiendo
no solo predecir el comportamiento de las infraestructuras urbanas, sino también optimizar su
funcionamiento en tiempo real. Ciudades enteras podrian beneficiarse de sistemas de
transporte autdnomos basados en 1A, gestion dindmica del tréfico y planificacion energética
adaptativa. Sin embargo, estos avances presentan desafios significativos, como garantizar la
privacidad de los datos ciudadanos, la transparencia en los algoritmos y la accesibilidad de
estas tecnologias en contextos socioeconémicos diversos.

A su vez, el internet de las cosas (IoT) complementa estas capacidades mediante
redes de sensores interconectados que recopilan y transmiten datos en tiempo real sobre las
condiciones urbanas. En el PMII-CS se utilizardn dispositivos 10T para monitorear el
desempefio de las infraestructuras, incluyendo consumo de energia, calidad del aire y uso de
espacios publicos. En el futuro, la integracion de 10T podria extenderse para abarcar todos los
aspectos del entorno urbano, desde sistemas inteligentes de recoleccién de residuos hasta
redes de agua y energia autorreguladas. Un posible beneficio seria la creacion de "gemelos

digitales" de las ciudades, donde cada componente fisico tenga un equivalente virtual que
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permita simular y optimizar su desempefio antes de realizar intervenciones en el mundo real.
Sin embargo, el desafio reside en la interoperabilidad de estos sistemas, ya que la falta de
estandares globales podria limitar la capacidad de estas redes para operar de manera eficiente
y coordinada. Ademas, el mantenimiento de estas infraestructuras requerird una inversion
constante y una actualizacion tecnoldgica frecuente.

La realidad aumentada (AR) y la realidad virtual (VR), por su parte, estdin cambiando
la forma en que los ciudadanos y disefiadores interactian con los proyectos urbanos. Estas
tecnologias permiten a los usuarios explorar y comprender los disefios propuestos antes de su
construccion, ofreciendo experiencias inmersivas que aumentan la transparencia y facilitan la
participacion comunitaria.

En el PMII-CS, por ejemplo, estas herramientas se utilizaran para involucrar a los
ciudadanos en el proceso de disefio, permitiéndoles visualizar como se transformarian sus
entornos y proporcionar retroalimentacion en tiempo real. En escenarios futuros, la realidad
inmersiva podria evolucionar para incluir simulaciones complejas de condiciones sociales,
econdmicas y ambientales, permitiendo a los urbanistas probar el impacto de diferentes
decisiones en un entorno virtual antes de implementarlas. Aunque estas tecnologias ofrecen
beneficios claros, su adopcion masiva plantea desafios como la alfabetizacion tecnologica de
los ciudadanos, el acceso equitativo a estas herramientas y la necesidad de infraestructura
tecnoldgica robusta para soportar experiencias inmersivas a gran escala.

Los avances en sostenibilidad también estaran profundamente influenciados por estas
innovaciones. Tecnologias como el modelado paramétrico y las simulaciones de dinamica de
fluidos han permitido en el PMII-CS optimizar el uso de recursos naturales, integrar
estrategias de infraestructura verde y reducir significativamente la huella de carbono del

proyecto.

142



A medida que estas capacidades evolucionen, se podra ver el desarrollo de ciudades
completamente sostenibles, donde la generacion y el consumo de energia se gestionan
mediante redes inteligentes basadas en IA e loT. Ademas, las simulaciones podrian utilizarse
para anticipar el impacto de las ciudades en el cambio climatico y desarrollar estrategias para
mitigar sus efectos. Sin embargo, estos avances también presentan riesgos, como la
posibilidad de que las inversiones en tecnologia prioricen las soluciones a corto plazo sobre
las estrategias de largo alcance necesarias para abordar problemas globales como el cambio
climético.

En términos de escenarios futuros, se vislumbran varias direcciones para el disefio
urbano digital. En el corto plazo, es probable que se vea una mayor automatizacion de
procesos mediante la combinacion de IA e loT. Esto permitira a las ciudades operar como
sistemas inteligentes y adaptativos, donde los datos en tiempo real informan decisiones sobre
trafico, energia y servicios publicos. Un desafio clave en este escenario serd garantizar que
estos sistemas sean accesibles y beneficiosos para todas las comunidades, especialmente en
contextos con desigualdades socioeconédmicas.

Posteriormente, a mediano plazo, la implementacion de tecnologias inmersivas como
AR y VR podria extenderse mas alla de la visualizacion de proyectos. Estas herramientas
podrian convertirse en plataformas de disefio colaborativo donde ciudadanos, disefiadores y
responsables de politicas puedan trabajar juntos en tiempo real, probando diferentes
escenarios y seleccionando las mejores soluciones para sus comunidades. El reto aqui serd
equilibrar la velocidad y accesibilidad de estas tecnologias con la necesidad de incluir la
diversidad de perspectivas y conocimientos locales en los procesos de disefio.

Y, por ultimo, a largo plazo, la convergencia de estas tecnologias podria dar lugar a
un nuevo paradigma urbano, donde las ciudades se gestionen como ecosistemas digitales

integrados. Este modelo permitiria la creacion de entornos urbanos mas resilientes,
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sostenibles y adaptativos, capaces de responder de manera proactiva a desafios globales como
el crecimiento demografico y el cambio climatico. Sin embargo, estos escenarios también
traen consigo desafios significativos, como el manejo ético de los datos, la gobernanza de los
sistemas inteligentes y la necesidad de garantizar que los beneficios de estas tecnologias sean
equitativos y accesibles para todos.

Las innovaciones emergentes estan redefiniendo el futuro del disefio urbano digital.
Proyectos como el PMII-CS muestran como estas tecnologias pueden integrarse para mejorar
la eficiencia, sostenibilidad y habitabilidad de las ciudades. A medida que se avanza hacia un
futuro mas interconectado, la clave estara en superar los desafios técnicos, éticos y sociales
asociados con estas innovaciones, asegurando que el disefio urbano digital sea una
herramienta para construir ciudades mas inclusivas, sostenibles y resilientes. Este enfoque no
s6lo respondera a las necesidades actuales, sino que también preparara a las ciudades para

enfrentar los retos del mafiana.

4.3. Perspectivas futuras: la interseccion de la realidad virtual y el disefio urbano

La integracion de la realidad virtual (VR) en el disefio representa un avance
significativo que estd transformando la manera en que las ciudades son conceptualizadas,
disefiadas y experimentadas, perfilindose como una de las tecnologias mas prometedoras en
el disefio urbano. Esta tecnologia inmersiva permite crear representaciones tridimensionales
de los entornos urbanos que no sélo facilitan la comprension visual de los espacios
proyectados antes de su construccion, sino que también habilitan simulaciones interactivas
que permiten explorar dinamicamente las implicaciones de diferentes decisiones urbanisticas
en tiempo real. En el contexto del proyecto PMII-CS, la integracion de la VR se ha destacado
por su capacidad de involucrar a diversos actores como ciudadanos, urbanistas y responsables

de politicas publicas, en un didlogo mas transparente y participativo sobre el futuro de las
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ciudades. Sin embargo, el verdadero potencial de esta tecnologia radica en su capacidad para
configurar escenarios futuros que vayan mas alla de los limites actuales del disefio y la
planificacion urbana.

El uso de VR esté redefiniendo los procesos tradicionales de disefio urbano al ofrecer
una plataforma visual y dindmica que permite a los disefiadores y ciudadanos experimentar
los proyectos antes de su construccion, e introduce nuevas posibilidades para simular y
analizar el impacto de estas intervenciones urbanisticas antes de su implementacion. Un
ejemplo de ello son las simulaciones inmersivas utilizadas en el en el proyecto PMII-CS, los
modelos virtuales inmersivos permitieron a los disefiadores explorar los espacios
proyectados, evaluando aspectos como la distribucion del espacio publico, el flujo peatonal y
vehicular, y el impacto visual de las infraestructuras.

Estas simulaciones y la capacidad de las mismas no sélo mejora la calidad de las
decisiones de diseflo, sino que también facilita la identificacion temprana de problemas,
permitiendo ajustes antes de que los proyectos lleguen a las fases de construccion. Ayudando
de esta manera a identificar areas de mejora, ajustando los disefios para alinearse con las
expectativas de los usuarios finales y con las exigencias del entorno urbano.

A medida que la VR se integra mas profundamente en los procesos urbanos, se espera
que las ciudades comiencen a utilizar esta tecnologia como una herramienta de colaboracion
interactiva, la interseccion entre la realidad virtual y el disefio urbano promete una serie de
beneficios transformadores. En un futuro cercano, se presenta la posibilidad de utilizar los
entornos virtuales como plataformas colaborativas, las cuales podrian convertirse en espacios
donde ciudadanos, arquitectos, ingenieros y responsables de politicas trabajen juntos en
tiempo real para desarrollar soluciones urbanisticas. Este enfoque participativo permitiria a
los ciudadanos explorar como los proyectos transformarian sus barrios, probar diferentes

configuraciones espaciales y proporcionar retroalimentacion directa que se traduzca en
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decisiones de diseflo mas inclusivas y consensuadas. Por ejemplo, un modelo de realidad
virtual podria permitir a los residentes simular el uso de un parque proyectado, identificando
aspectos que podrian mejorarse, como la ubicacion de areas recreativas o la accesibilidad.
Este enfoque participativo no s6lo mejora la aceptacion social de los proyectos, sino que
también fomenta una mayor transparencia en los procesos de planificacion urbana.

Ademads, la VR tiene el potencial de abordar desafios complejos como la
sostenibilidad y la resiliencia urbana. Las simulaciones virtuales permiten prevenir el
comportamiento de las ciudades bajo diferentes condiciones, como el aumento del nivel del
agua, olas de calor o cambios en los patrones de trafico. Estas capacidades podrian integrarse
con tecnologias como la inteligencia artificial y el Internet de las cosas para generar sistemas
predictivos que informen estrategias adaptativas a mediano y largo plazo. Lo que abriria
nuevas posibilidades para el disefio urbano.

Por ejemplo, la creacion de "gemelos virtuales" de las ciudades permitiria replicar
digitalmente todos los elementos fisicos del entorno urbano, desde edificios hasta
infraestructuras subterraneas. Estos gemelos virtuales podrian ser utilizados para simular
diferentes escenarios, como el impacto del crecimiento poblacional, el comportamiento del
trafico durante eventos masivos o la respuesta de la ciudad ante desastres naturales. La
capacidad de anticipar y mitigar problemas urbanos en un entorno virtual no solo optimizaria
los procesos de planificacion, sino que también mejoraria la resiliencia de las ciudades ante
desafios futuros. En el caso del PMII-CS, la realidad virtual podria utilizarse para modelar
escenarios futuros relacionados con el impacto del cambio climatico en las areas costeras,
ayudando a los urbanistas a planificar soluciones que minimicen riesgos y optimicen
recursos.

Sin embargo, la adopcién masiva de la realidad virtual en el disefio urbano también

enfrenta desafios importantes. Entre ellos, la necesidad de garantizar que las comunidades
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tengan acceso equitativo a estas tecnologias, evitando que su implementacion profundice las
brechas digitales existentes. De igual manera, la integracion de VR con otras tecnologias
plantea preguntas éticas y técnicas que deben ser abordadas cuidadosamente. La recopilacion
y uso de datos urbanos para alimentar estas simulaciones requieren politicas claras sobre
privacidad y seguridad, especialmente cuando se trata de informacion personal de los
ciudadanos. Ademas, la interoperabilidad entre diferentes plataformas y sistemas sera
esencial para garantizar que las ciudades puedan adoptar estas soluciones de manera
eficiente. Ademas, la creacion de entornos virtuales requiere una infraestructura tecnologica
robusta, asi como equipos multidisciplinarios capacitados en el uso de herramientas
avanzadas.

El proyecto PMII-CS destaca como superar estas barreras puede ser un esfuerzo
colaborativo entre instituciones publicas, privadas y académicas, que trabajan conjuntamente
para promover la alfabetizacion digital y garantizar la accesibilidad tecnoldgica. la
convergencia de la realidad virtual con tecnologias como la realidad aumentada (AR), laIA y
el IoT podrian dar lugar a un nuevo paradigma de urbanismo digital. Las ciudades del futuro
podrian operar como ecosistemas integrados donde los entornos fisicos y virtuales coexistan
y se retroalimenten constantemente. Por ejemplo, una ciudad inteligente equipada con
gemelos virtuales podria utilizar datos en tiempo real para ajustar dindmicamente el disefio de
sus infraestructuras, mejorando la eficiencia energética, reduciendo la congestion y
optimizando el uso del espacio publico. Este enfoque no s6lo permitiria gestionar mejor los
recursos urbanos, sino que también fomentaria una mayor adaptabilidad ante cambios
sociales, econdmicos y ambientales.

Sin embargo, este futuro no estd exento de desafios significativos. La implementacion
de estas tecnologias requerira un marco de gobernanza robusto que garantice su uso ético y

equitativo. También sera necesario abordar la formacioén y capacitacion de los profesionales
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que utilizaran estas herramientas, promoviendo una alfabetizacion tecnoloégica que permita a
arquitectos, urbanistas y ciudadanos interactuar de manera efectiva.

A pesar de estos desafios, los beneficios potenciales de la realidad virtual en el disefio
urbano son inmensos. Tomando como base proyectos como PMII-CS podria demostrarse
como el uso de estas tecnologias no sdlo mejora la precision y eficiencia de los procesos de
disefio, sino que también promueve un enfoque mas inclusivo y participativo, donde las
comunidades tienen un rol activo en la construccion de su entorno. A medida que estas
tecnologias evolucionen, se espera que desempefien un papel central en la creacion de
ciudades mas inteligentes, sostenibles y resilientes, donde las necesidades de las personas y
las demandas del entorno estén en equilibrio constante.

De esta manera, se puede definir que los escenarios futuros sugieren que la realidad
virtual evolucionara mas alla de ser una herramienta de visualizacion para convertirse en un
componente esencial de la planificacion urbana inteligente. En un escenario a corto plazo, es
probable que las ciudades comiencen a adoptar entornos virtuales para la gestion de
proyectos, optimizando los tiempos y reduciendo errores. A mediano plazo, se podria ver la
implementacion de "gemelos virtuales" de las ciudades, donde cada elemento fisico tenga un
equivalente digital que permita monitorear y gestionar su funcionamiento en tiempo real. A
largo plazo, la convergencia de VR con otras tecnologias emergentes como la realidad
aumentada, la IA y el IoT podria dar lugar a ecosistemas urbanos integrados, donde los
procesos de disefio, construccion y gestion se realicen de manera completamente digital e
interactiva.

La interseccion de la realidad virtual y el disefio urbano esta redefiniendo los limites
del disefio urbano, abriendo un mundo de posibilidades que apenas estan siendo exploradas,
ofreciendo herramientas innovadoras para crear ciudades mas inclusivas, sostenibles y

resilientes. Proyectos como el PMII-CS demuestran como esta tecnologia puede estar
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integrada de manera efectiva para optimizar procesos, fomentar la participacion ciudadana y
anticipar desafios futuros.

A medida que evoluciona, la realidad virtual tiene el potencial de convertirse en una
piedra angular del urbanismo digital, permitiendo no sélo imaginar, sino también configurar
un futuro donde las ciudades no s6lo sean mas inteligentes, sino también mas humanas y

adaptadas a las necesidades de quienes las habitan.
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Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo sintetizan la evolucién y el impacto de la transicion
de técnicas de disefio urbano desde métodos tradicionales y analdgicos hacia enfoques
digitales avanzados, teniendo como caso de estudio el Proyecto Puerto Madero Il - Costanera
Sur (PMII-CS). La hipétesis central de esta investigacion sostuvo que esta transicién genera
beneficios tangibles en la eficiencia, precision y sostenibilidad de los proyectos urbanos,
optimizando la toma de decisiones mediante el uso de herramientas digitales para la
recoleccién y andlisis de datos, ademas de fomentar una mayor colaboracion y una mejor
visualizacion de conceptos de disefio.

A lo largo de los capitulos, el analisis ha permitido responder los objetivos
planteados: desde la reconstruccion de las técnicas de disefio, la evaluacién de tecnologias y
su influencia en decisiones estratégicas, hasta la comprension de las implicancias de estas
técnicas en el desarrollo urbano, contribuyendo asi al campo del disefio urbano.

En relacién con el primer objetivo, se reconstruyd la trayectoria de las técnicas de
disefio, al incluir desde métodos tradicionales hasta la adopcion de herramientas digitales, y
se evaluaron los beneficios y desafios de cada enfoque. Los métodos tradicionales de disefio,
pese a su flexibilidad y adaptacion cultural, mostraron limitaciones en precisién y eficiencia
frente a las herramientas digitales, que permiten mayor rigor en la planificacion de recursos y
una visién méas completa y precisa de los espacios.

La evolucion de estas técnicas en el contexto de Buenos Aires muestra una transicion
progresiva hacia tecnologias como el disefio paramétrico y la realidad aumentada, facilitando
una mayor interaccion ciudadana y optimizacién de los recursos urbanos. Estos hallazgos
fortalecieron la hipotesis al evidenciar que la digitalizacion facilita un proceso de disefio

urbano mas adaptable y contextualizado.
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En cuanto al segundo objetivo, la evaluacién de la influencia de las tecnologias
digitales en la toma de decisiones del proyecto PMII-CS permitié evidenciar como la
transicion digital ha facilitado la organizaciéon de tareas, mejorado la planificacién de
recursos y potenciado la colaboracion entre los equipos de disefio. Esto fue posible gracias al
uso de datos geoespaciales, ambientales y sociales recopilados mediante sensores 10T y bases
de datos interconectadas, que permitieron identificar patrones de uso del suelo, evaluar
riesgos ambientales y optimizar recursos desde las fases iniciales hasta la ejecucién.

Herramientas como el Modelado de informacion (BIM) desempefian un papel
fundamental al centralizar la informacién de disefio en un Unico entorno digital. Esta
herramienta integro datos de multiples disciplinas, permitiendo la colaboracién en tiempo real
entre arquitectos, ingenieros y urbanistas, lo que optimizo6 la comunicacion y redujo errores,
ayudando a anticipar problemas estructurales y evaluar la viabilidad técnica de las soluciones
propuestas, garantizando decisiones basadas en informacién precisa y actualizada.

El uso de sistemas de informacion geogréfica (SIG) complementd este enfoque al
proporcionar andlisis espaciales detallados, como el mapeo de dinamicas de tréfico,
infraestructura existente y zonas de impacto ambiental. Esto permite identificar areas
vulnerables y planificar intervenciones mas eficientes y sostenibles. Simultdneamente, las
simulaciones computacionales en 3D, mediante softwares como Rhinoceros 3D vy
Grasshopper, habilitan el disefio paramétrico, permitiendo ajustar autométicamente los
modelos ante cambios en las variables del proyecto, como condiciones climaticas, flujos
peatonales o caracteristicas del terreno. Estas simulaciones posibilitaron la repeticion de
distintos escenarios y la visualizacion de diferentes alternativas de disefio, seleccionando las

opciones mas viables y alineadas con los principios de sostenibilidad.
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A nivel practico, los hallazgos de este objetivo refuerzan la hipotesis al confirmar que
el uso de tecnologias digitales facilita la adaptacion y flexibilidad en el disefio, contribuyendo
a una mayor eficiencia en el desarrollo del proyecto.

En cuanto al tercer objetivo, enfocado en comprender la influencia de las técnicas de
disefio digital en el desarrollo urbano y del analisis de como las técnicas digitales impactan en
el desarrollo urbano mas alla de la escala del proyecto, abordando las implicancias de su
implementacion en el tejido urbano y en las dindmicas sociales y ambientales de Buenos
Aires.

La integracion de tecnologias como la realidad aumentada y la realidad virtual no sélo
mejord la experiencia de disefio y planificacion, sino que también fomentd la interaccion
directa entre las comunidades locales y los responsables del proyecto. Esto permitié que las
necesidades de los ciudadanos fueran incorporadas de manera mas efectiva en el disefio,
promoviendo un desarrollo urbano mas inclusivo y participativo. Asimismo, el uso de
simulaciones computacionales y modelado paramétrico contribuy6 a optimizar el uso de
recursos naturales, reduciendo la huella ambiental del proyecto y fortaleciendo las estrategias
de sostenibilidad.

Desde una perspectiva mas amplia, la implementacion de estas técnicas en el PMII-
CS evidencia cdmo las tecnologias digitales pueden influir en las dindmicas sociales y
econdmicas de una ciudad. Al mejorar la precision en la planificacion y ejecucion de los
proyectos, estas herramientas reducen los costos asociados a errores o ajustes tardios,
liberando recursos para otras areas del desarrollo urbano. Ademas, la posibilidad de simular
escenarios futuros y evaluar sus impactos sociales y ambientales fortalece la capacidad de las
ciudades para adaptarse a desafios como el crecimiento poblacional y el cambio climatico.

Estos avances trajeron multiples beneficios, incluyendo una mayor eficiencia en la

planificacion y ejecucién del proyecto, una vision méas integral y colaborativa y un enfoque
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sostenible que minimizd los impactos ambientales y optimizo los recursos. Sin embargo, la
adopcion de estas tecnologias también presenta desafios significativos, como la necesidad de
superar barreras tecnologicas y generacionales, la inversién inicial en infraestructura y
software, y la capacitacion técnica de los equipos multidisciplinarios. Estos obstaculos fueron
mitigados a través de estrategias de colaboracion entre sectores publico-privados y programas
de formacion especializados, lo que permitié implementar con éxito las herramientas
digitales.

Los resultados muestran que la digitalizacion no solo transforma el proceso creativo,
sino que permite una mejor integracion de la sostenibilidad y funcionalidad en los proyectos.
A través de herramientas avanzadas y software de disefio. PMII-CS demuestra como el uso
de datos y tecnologias avanzadas en el disefio urbano transforma significativamente cada
etapa del proceso, desde la conceptualizacion hasta la ejecucion, permitiendo un enfoque mas
eficiente, sostenible e inclusivo.

Los hallazgos de este trabajo no sélo validan la hipétesis central, sino que también
establecen un precedente para futuros proyectos que busquen integrar tecnologias digitales
como pilares fundamentales del disefio urbano. Esta investigacién contribuye al
entendimiento de cémo estas técnicas pueden ser implementadas para enfrentar los desafios
del urbanismo contemporaneo, configurando un camino hacia ciudades mas resilientes,
participativas y sostenibles.

Los principales aportes de esta investigacion destacan frente a otros estudios sobre el
mismo caso al proporcionar una vision contextualizada y detallada del impacto de las
herramientas digitales en el disefio urbano. A diferencia de propuestas anteriores, este trabajo
aborda un caso concreto y relevante en el contexto argentino, ampliando el conocimiento
sobre el rol de la digitalizacion en proyectos de gran escala. Este andlisis contextualizado

representa el aporte original de la tesis, al evidenciar como las herramientas digitales

153



transforman no solo la planificacion y ejecucion del proyecto, sino también la interaccion
entre los actores involucrados, optimizando el proceso de disefio urbano.

A partir de estos hallazgos obtenidos se identifican importantes oportunidades para
abrir nuevas lineas de investigacion que profundicen en el impacto a largo plazo de la
digitalizacién en el disefio y desarrollo urbano. En particular, resulta esencial analizar cémo
la adopcion de tecnologias digitales, como la inteligencia artificial y los sistemas de
modelado paramétrico, influye en la sostenibilidad de los proyectos urbanos, no sélo desde
una perspectiva espacial y funcional sino también en términos ambientales, econdémicos y
sociales. Las capacidades predictivas y de aprendizaje automatico de la inteligencia artificial
tienen el potencial de optimizar ain més la toma de decisiones en tiempo real, mejorando la
gestion de recursos y reduciendo riesgos. Este enfoque permitira evaluar escenarios futuros
de manera mas precisa, anticipando desafios urbanos y proponiendo soluciones adaptativas
basadas en datos dindmicos.

Asimismo, la implementacion de tecnologias inmersivas, como la realidad aumentada
y la realidad virtual, emergen como un &rea de interés crucial para investigaciones futuras.
Estas herramientas no solo facilitan una visualizacién mas clara de los proyectos urbanos,
sino que también pueden transformar la participacion ciudadana, permitiendo a los habitantes
interactuar directamente con los modelos proyectados y contribuir activamente en las
decisiones de disefio. Una exploracion méas detallada de como estas tecnologias pueden
fomentar la inclusion social y garantizar que las necesidades de las comunidades sean
reflejadas en los proyectos es un camino prometedor para futuras investigaciones.

Desde una perspectiva practica, los hallazgos de esta tesis presentan aplicaciones
concretas para administraciones publicas, profesionales del disefio urbano y actores
involucrados en la gestion de proyectos. Las tecnologias digitales demostraron ser

herramientas efectivas para optimizar procesos de planificacion y ejecucion, especialmente
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en contextos urbanos complejos como el de Buenos Aires. Las instituciones publicas pueden
aprovechar estas herramientas para mejorar la transparencia y la eficiencia en la gestion de
recursos, mientras que los disefiadores urbanos pueden beneficiarse de las capacidades
colaborativas y analiticas de las plataformas digitales para desarrollar proyectos mas
integrados y sostenibles.

En términos de impacto, el caso de PMII-CS demuestra como la transicion de técnicas
de disefio analdgicas a digitales ha permitido abordar de manera mas efectiva las demandas y
desafios contemporaneos del urbanismo. Esta transformacion ha facilitado una mayor
precision en la planificacion, una colaboracion méas efectiva entre los equipos
interdisciplinarios y una adaptacion agil a las demandas sociales en constante cambio. Estos
logros refuerzan la idea de que la digitalizacion no s6lo optimiza los procesos existentes, sino
gue también abre nuevas posibilidades para repensar la manera en que se disefian y gestionan
los entornos urbanos.

Futuras investigaciones pueden explorar el uso de inteligencia artificial en la toma de
decisiones en tiempo real, asi como la implementacion de tecnologias inmersivas, como la
realidad aumentada, para mejorar la participacion ciudadana y permitir que los habitantes
visualicen y colaboren en los proyectos urbanos de manera efectiva. Ademas, los hallazgos
de esta tesis presentan aplicaciones practicas valiosas para las administraciones publicas y
profesionales del disefio urbano que buscan optimizar sus proyectos mediante tecnologias
digitales, promoviendo un desarrollo urbano més inclusivo y eficiente.

El aporte de esta investigacion es significativo no sélo para comprender los beneficios
inmediatos de la digitalizacién, sino también para reflexionar sobre sus desafios y
posibilidades futuras. Entre los desafios, se destacan la necesidad de garantizar la
accesibilidad tecnoldgica en contextos con recursos limitados, superar las brechas

generacionales en el uso de herramientas digitales y establecer marcos normativos claros que
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regule el uso ético y eficiente de estas tecnologias. Superar estas barreras es esencial para que
la digitalizacion se convierta en un factor transformador en el disefio urbano, especialmente
en Argentina y la region, donde las desigualdades estructurales pueden limitar su adopcién
masiva.

En conclusion, esta tesis no sélo evidencia los beneficios tangibles de la digitalizacién
en proyectos urbanos como el PMII-CS, sino que también invita a una reflexion mas amplia
sobre el futuro del disefio urbano en el contexto de un mundo digitalizado. Al ofrecer una
vision integrada de como las tecnologias digitales estan redefiniendo la manera en que se
conciben, planifican y ejecutan los proyectos urbanos, este trabajo contribuye
significativamente al campo del disefio urbano.

Los hallazgos destacan el potencial de estas tecnologias para crear ciudades mas
inclusivas, sostenibles y resilientes, mientras que las reflexiones plantean un marco para
seguir explorando sus aplicaciones y limitaciones. Este enfoque no solo responde a las
demandas actuales del urbanismo contemporaneo, sino que también prepara el camino para
un futuro donde las ciudades puedan adaptarse de manera mas efectiva a los retos sociales,

ambientales y tecnoldgicos del siglo XXI.
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El espacio de los flujos no sustituye al espacio de los lugares,
pero redefine su logica y su dindmica

(Castells, 1997)
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