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Abstract

The notion of “scale”, in architecture, has a variety of meanings. In general, it refers to a graduate serie of symbolic elements that hold
the place for real elements. It stands in close relationship with the notions of “model” and “representation”. A thorough discussion of the
concept of scale should start with an analysis of the way in which we perceive natural objects, specially architectural objects. This per-
ception appears as continuous but is not: there are some stages that can be identified as belonging to some “natural visual scale”. Tra-
ditional graphic scales do not relate clearly with this natural scale due to old technical problems. So the discussion proceeds towards the
notion of multiresolution and how the concept of scale should be developped to cover properly the characteristics of virtual models, at-

tempting to provide a conceptual framework for this discussion.

1. Introducion

La palabra “escala” designa un buen nimero de cosas diferen-
tes pero estrechamente relacionadas entre si. Designa, por
ejemplo, una serie de sonidos relacionados arménicamente,
una serie de figuras relacionadas proporcionalmente, un arte-
facto que sirve para cambiar de nivel en un edificio, un modo de
estructurar un modelo o una forma de representar graficamen-
te un objeto. Su definicidén mas general seria, quizas, la de “se-
rie graduada de elementos simbdlicos que marcan la posicién,
segun una proporcion determinada, de elementos reales”. Es
una definicion que se relaciona estrechamente con la de “mo-
delo”: un modelo implica la existencia de una escala, es decir,
la existencia de una serie de elementos graduados que se han
seleccionado con arreglo a algun tipo de criterio y que se rela-
cionan, mediante una proporcion determinada, con los reales.
Pero esta “proporcion determinada” es fija en algunos casos y
oscilante en otros.

La evolucioén de los sistemas de representacion grafica y de mo-
delizacion virtual ha puesto de manifiesto, en estos ultimos
afos, hasta que punto muchas de las convenciones aceptadas
resultan insuficientes. Incluso en el terreno mas elemental y
aparentemente mas seguro, el de la representacion 2D han apa-
recido problemas y algunos profesores se quejan ingenuamen-
te de que, “con el ordenador” los estudiantes “no controlan la
escala”. Y proponen, como remedio a esta perversion, que los
estudiantes no utilicen los ordenadores hasta que “hayan ad-
quirido este control” (por medios tradicionales). Si desarrolla-
ran mas sus argumentos deberian prohibir, por las mismas ra-
zones, que los estudiantes contemplaran obras de arquitectu-
ra, sobre todo a través de fotografias. Una prohibicién que po-
dria tener cierta base pero que resulta, obviamente, imposible
de llevar a la practica.

En esta comunicacion no se pretende otra cosa que presentar,
en un cierto orden, los diversos aspectos a través de los cuales
creo que debe desplegarse la nocién de escala, para poder ser
incorporada adecuadamente a la formacién de los arquitectos.

Por razones de espacio no se presentara sino lo principal de
unos apartados que estan desarrollados en una monografia.
Tampoco se dan referencias pues la lista minima seria demasia-
do extensa. Los interesados en este tema pueden ponerse en
contacto con el autor para conseguir la versién ampliada.

2. La nocién de escala en la percepcion visual

La nocidn de “escala” esta implicita, como se acaba de apuntar,
en la nocion de “modelo” y, de un modo mas general, en la de
“representacion” que abarca la propia percepcion visual pues
percibir no es sino recrear, ajustar dinamicamente modelos por
medio de una serie de “técnicas” que hemos ido asimilando des-
de nuestra infancia y de las que somos poco conscientes.

El campo visual de los humanos cubre unos 150° en sentido ver-
tical y cerca de 208° en sentido horizontal (debido a la refraccion
de la cérnea). Este campo no es homogéno, la percepcion es
mucho mas nitida en el area que rodea a la févea que en los ex-
tremos. La fovea cubre un angulo de unos 5.2° (tiene unos 1.5
mm de diametro y contiene unos 110.000 conos). Recientes in-
vestigaciones sobre las areas V1y V2 del cortex visual han mos-
trado que un campo central de unos 10°, en torno a la fovea, se
proyecta sobre un drea mucho mas extensa del cortex que el
resto de la retina. Por otro lado, la capacidad de resolucion del
sistema visual humano es de 0°1’ que puede disminuir a 0.5’ en
condiciones 6ptimas (es decir, entre 380 y 780 dpia 25 cms ade
distancia o la capacidad de resolver una trama de lineas blancas
y negras, de 1 mm, a una distancia de entre 7 y 4 metros) y pue-
de ser incluso mucho mas pequefia a la hora de detectar ruptu-
ras de alineaciones (agudeza Vernier). Por ultimo, la distancia
6ptima de observacion es de unos 25 cms, una distancia que au-
menta con la edad. Por debajo de esta distancia no podemos en-
focar adecuadamente los objetos.

La percepcion del tamafio de los objetos se debe fundamental-
mente a dos factores que dependen de la distancia. Hasta una
distancia de poco mas de un metro, la estimacion del tamafo
esta basada en la modificacion del angulo de vergencia y la vi-
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sion estereoscopica. Los brillantes experimentos del psicélogo
hungaro Bela Julesz han mostrado que este efecto es directo e
independiente del reconocimiento. Mas alla de esta distancia
critica el factor fundamental es la familiaridad con los objetos.
Esto puede ser apoyado en claves complementarias pero que
pueden estar ausentes o resultar engafosas, las principales de
las cuales son la oclusion parcial, el gradiente de textura y la
convergencia perspectiva de lineas rectas. A partir de 1 metro,
los adultos pueden discriminar el tamario de objetos, en un en-
torno familiar, hasta una distancia de unos 30 metros, mientras
que los niflos de unos 8 afios pueden hacerlo hasta una distan-
cia de unos 3 metros: mas alla subestiman el tamafio real, tanto
mas cuanto mayor es la distancia.

Todos estos valores configuran una serie con respecto a la cual
es posible hablar de “escala visual” en la medida en que pode-
mos hablar de una serie limitada de estadios con arreglo a los
cuales “pautamos” nuestra percepcion del entorno. Hay abun-
dantes referencias y desarrollos que avalan esta afirmacion y
que no se incluyen aqui por razones de espacio.

3. La nocidn de escala en la apreciacion visual de
la arquitectura

La “escala visual” que hemos descrito adquiere un sentido mas
claro cuando reducimos el tipo de objetos observables al campo
de la arquitectura. Mas aun si nos referimos a la Arquitectura
(con mayuscula) pues los estilos arquitectonicos podrian definir-
se como el modo particular con que una determinada cultura ha
buscado pautar el espacio con series graduadas de elementos
semejantes. Por no poner sino un solo ejemplo, considerénse
las molduras de la arquitectura clasica griega y romana. A una
distancia superior a los 100 metros son una Unica linea que en-
marca una ventana o un portico. A 50 metros son tres o cuatro li-
neas. A 20 metros son bandas anchas de contornos, nitidos o di-
fusos, alternados. A menos de 10 metros son volumenes que
cambian al desplazarnos.

Las molduras y los érdenes clasicos proporcionan, quizas, la
gama mas amplia de escalas visuales en arquitectura. Proba-
blemente porque nuestros antepasados pasaban mas tiempo
contemplando la naturaleza que la television, las fotografias de
revistas o los cuadros. Pero, con todo, esta escala es limitada y,
aun refinando la descripcion anterior dificilmente se sobrepasa-
rian los 7 grados. Esto es lo que nos interesa subrayar de cara a
lo que sigue.

4. La nocion de escala en los sistemas graficos tradicionales

La mayoria de los estudios de arquitectura occidentales utilizan
la serie 1:2:5. Pero muchos estudios anglosajones utilizan la se-
rie 1:2:4:8. La ventaja tradicional de la primera es su comodidad:
como, en las obras, no se suele tener a mano un escalimetro,
basta utilizar un metro corriente y multiplicar (si la escala es 1:2
0 1:20, etc) o dividir (si es 1:5, 1:50, etc.) por 2. La desventaja es
su falta de continuidad y de pertinencia para algunos casos. Las
ventajas y desventajas de la segunda serie son las opuestas:
1:2:4:8 proporciona un acercamiento (o alejamiento) pautado
hacia el objeto. Por afiadidura, a 1:40 y 1:80 se pueden resolver

algunos detalles interesantes a los que practicamente no se lle-
gacon 1:50 y 1:100. Pero estas convenciones resultan cada vez
mas insuficientes. La pregunta que hay que hacer es ¢ cuantos y
cuales son los niveles de resoluciéon que nos interesa modelar
de un determinado objeto? Esta pregunta es (relativamente) fa-
cil de contestar cuando se trabaja en 2D. Pero no lo es en 3D.

5. La nocion de escala y Multirresolucion en la
modelizacion virtual

Un modelo virtual se genera a escala 1:1, a la “misma escala”
que el real. Pero esta afirmacion es equivoca, por no decir falsa.
Pues, en un modelo real, lo que percibimos se modifica a medi-
da que cambiamos la distancia de observacion para presentar-
nos diversos aspectos de un mismo objeto. Pero, en un modelo
virtual, lo que percibimos se degrada al cambiar la posicion: la
geometria o las texturas pueden revelar simplificacions inacep-
tables al acercarnos o patrones repetitivos, no menos inacepta-
bles, al alejarnos. Hay una distancia de observacion éptima para
la resolucion que se haya adoptado en un modelo concreto: la
distancia a la que, por ejemplo, se ha fotografiado un muro de la-
drillo para reutilizar la fotografia como textura y que tendria una
resolucién de, al menos, 1 pixel = 0.5 cms, si queremos que
sean visibles las juntas.

Puede argumentarse que esto es una limitaciéon de las herra-
mientas actuales y que, dentro de unos afios podremos modelar
un edificio con el maximo detalle, de modo que la representacion
no se degrade al variar la distancia. Pero esto es altamente im-
probable pues la evolucion reciente se ha caracterizado por una
combinacion entre exigencias cada vez mayores de calidad y, al
mismo tiempo, de eficiencia, en la gestion de modelos cada vez
mas grandes y mas complejos. En cualquier caso, pasara mu-
cho tiempo antes de que esto ocurra, lo que justifica dedicar una
atencion creciente a las técnicas que han surgido para solventar
este problema.

Un modelo con multirresolucion incluye diferentes niveles de de-
talle que pueden ser generados y agrupados manualmente o, en
los sistemas mas sofisticados, generados automaticamente en
funcién de la distancia (LOD, level of detail, “estatico” o “dinami-
co”). Enlos ultimos afios se han desarrollado diversas técnicas a
impulsos, sobre todo, de la industria de los juegos en los que la
capacidad para navegar a gran velocidad por entornos comple-
jos de grandes dimensiones se ha incrementado espectacular-
mente. Es de prever que estas técnicas vayan aterrizando a cor-
to plazo en el mundo de la arquitectura y el urbanismo por lo que
conviene apuntar algunos de los problemas implicados.

Puede que sea necesario replantear los sistemas de modelado.
En algunos sistemas se favorece el uso de voxels o arboles oc-
tales, mas adecuados para la utilizacion de LOD dinamicos y
una adecuada organizacion jerarquica de la escena que minimi-
ce el coste de computacion. En otros casos se hace un uso ex-
tenso de sistemas jerarquizados de subdivisién de superficies.
Son técnicas que raramente se utilizan en nuestros ambitos
pero que quizas puedan aportar ventajas en determinados ca-
sos. Por otro lado no debe perderse de vista que muchas de es-
tas técnicas estan dirigidas al modelado de superficies de forma
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libre, menos corrientes en arquitectura. Y que su eficacia es dis-
cutible pues en ultima instancia deben convertirse a mallas poli-
gonales para adecuarse a las caracteristicas de los motores 3D
corrientes. Con todo, sera necesario seguir de cerca unos desa-
rrollos que pueden influir en los métodos utilizados corriente-
mente en nuestras escuelas para crear modelos virtuales de
grandes dimensiones.

De mayor importancia conceptual es que deberemos dejar de
pensar en términos de escalas graficas tradicionales y mas en
términos de resolucién, en bandas que van desde 1 pixel = 0.1
cm (rostro humano a media pantalla) hasta 1 pixel = 2.5 metros
(mapas cartograficos), pasando por resoluciones caracteristicas
del orden de 1 pixel = 1.0 cm (modelos arquitecténicos de alta
calidad) a 1 pixel = 10 cms (modelos arquitecténicos de alta cali-
dad). Y, sobre todo, que habra que retomar mas de una vez la
discusion de qué quiere decir exactamente “alta” o “baja” calidad

y “cuantas calidades” necesitamos para modelar una escena
compleja.

6. Conclusiones

La importancia creciente de los modelos virtuales basados en
técnicas de multirresolucién ha impulsado la doble linea de in-
vestigacion de la aqui se ofrece un resumen. Por un lado, el
seguimiento de las tecnologias recientes de multirresolucién
y optimizacién de navegacion interactiva para anticipar el im-
pacto que tendran sobre la arquitectura y el urbanismo. Por
otro lado, la indagacion sobre las bases naturales, las “esca-
las visuales” en que deben fundarse las “escalas virtuales”. El
resultado de esta doble investigacion deberia redundar en
una mayor calidad de los modelos pero, también, en una me-
jor comprension del modo en que se aprecia visualmente la
arquitectura.
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