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La investigacion en la arquitectura 'y
la generacion de gemelos digitales

Juan Manuel Lozano de Poo
Guadalupe Salazar Gonzdlez

Introduccion

La digitalizacion se encarga de convertir y codificar informacion andloga a for-
matos digitales, o bien, producirla digitalmente desde su origen. De esta manera, hoy
en dia las actividades y los productos propios de las disciplinas del diseno del habitat
humano también son entendidas y tratadas como informacidn; toda ella, alimenta
algoritmos con fines especificos, redefine y perfecciona automdticamente su desem-
peno pasado, lo ajusta a la conducta futura, llegando incluso a la autonomia al excluir
al sujeto del proceso. En este sentido, el arquitecto, arquedlogo, socidlogo o historia-
dor que adopte irreflexivamente el uso de las nuevas tecnologias, estard sujeto a un
deterioro de su capacidad de entendimiento y orientacidn espaciotemporal.

En general, el conocimiento del espacio fisico y vivido serfa limitado y superfi-
cial; disminuirfa considerablemente la comprensién del hdbitat y estaria cediendo el
profesionista su autonomia sobre diversas dreas del conocimiento y habilidades pro-
pias para su ejercicio. A pesar de lo anterior, segtiin Nicholas Carr, las computadoras
y los softwares son limitadas hasta el momento, pues lo que hace realmente inteli-
gentes a los seres humanos no es su capacidad de extraer datos de documentos, sino
la destreza para darles un sentido y entretejer el conocimiento producto de la obser-
vacidn y la experiencia; de vivir, en una comprensiéon del mundo que puede aplicar
a cualquier tarea o desafio cotidiano o disciplinar;! de encontrar nuevas relaciones y
vinculos ocultos para explicar fendmenos diversos.

! Nicholas Carr, Superficiales: ;Qué estd baciendo Internet con nuestras mentes?, Madrid, Penguin Random
House, 2017.
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Sin embargo, a pesar de los riesgos y limitaciones que implica el espacio digi-
tal, se considera que esta capa tecnocientifica puede auxiliar y complementar diver-
sas tareas de las disciplinas del hdbitat frente a los modos tradicionales, al ahorrar
tiempo y recursos, evitar riesgos fisicos, obtener mayor detalle y precision, ademas
de no ser una técnica invasiva que agreda a los edificios. En este sentido, la creacion
de gemelos digitales,” para este trabajo, se centra en conectar los edificios y objetos
fisicos con el espacio digital por medio de sus medidas, cualidades, historia y espa-
cialidad. Por lo que su digitalizacion inicial utiliza las dimensiones y caracteristicas
fisicas como insumo para el modelado® de los gemelos digitales de los edificios con
valor patrimonial en el centro histérico de San Luis Potosi; entendiéndolos como
elementos constitutivos de su contexto y no como objetos aislados. Asi, el proyecto
de investigacién avanza en la creacién de gemelos digitales interrelacionados como
parte del patrimonio vivo dentro de una estructura urbana en permanente transfor-
macion fisica y simbolica.

Por ello, aqui se presentan las herramientas empleadas actualmente en el proceso de
recoleccidn y andlisis de informacién arquitectonica que el Cuerpo Académico Diseno
del hdbitat humano analdgico-digital de la Facultad del Hdbitat de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi (uasLp) emplea con el fin de: i) difundir una postura
critica y el uso responsable de las nuevas tecnologias; ii) promover la inclusién y el
aprendizaje autonomo de estudiantes y docentes de la uasLp mediante el acercamiento
a las herramientas digitales de vanguardia; iii) dar cuenta del potencial de los geme-
los digitales para la transformacién de la ciudad.

La recoleccidn y el andlisis de datos arquitectonicos e histéricos de las diferentes
capas de informacién propias de cada una de las disciplinas del hdbitat permite que
el espacio digital apoye las tareas de la investigacion interdisciplinaria. Algunos ejem-
plos de lo anterior son: a) la digitalizacidn completa de edificios y objetos patrimo-
niales para contar con los planos arquitecténicos, su andlisis estructural y el diseno
de futuras intervenciones para fines de preservacion y restauracion; b) la generacion
de gemelos digitales para el monitoreo, el andlisis y la simulacién de escenarios cri-
ticos a escala arquitectdnica y urbana; c) la creacién de material diddctico digital

2 Michael Grieves, “Digital Twin: Manufacturing Excellence Through Virtual Factory Replication’, [white
paper], 2014, pp. 1-7, en https://www.researchgate.net/publication/275211047_Digital_Twin_Manufactu-
ring_Excellence_through_Virtual_Factory_Replication

3 Adam Thelen, X. Zhang, O. Fink et al.,“A Comprehensive Review of Digital Twin - part 1: Modeling and
Twinning Enabling Technologies”, en Struct Multidisc Optim, vol. 65, num. 354, 2022.
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interactivo para el aprendizaje de la arquitectura y principios de diseno; d) la reali-
zacion de material de difusion cultural; e) la elaboracidn de tesis de licenciatura y
posgrado producto de las lineas de generacion y aplicacién del conocimiento necesa-
rias para la comprension del hdbitat en la era de la informacién. De esta manera, el
proyecto de las réplicas digitales de la Caja Real Centro Cultural Universitario y del
Edificio Central de la uastp (ex colegio jesuita) representa el inicio de los trabajos de
este grupo de investigacion. A continuacioén, se presentan ejemplos del uso y la incor-
poracion de las nuevas tecnologias digitales para los fines expuestos con anterioridad.

Arquitectura y gemelos digitales

Si bien, la sintesis de imagen fue el antecedente conceptual, el término gemelo
digital surge hace mds de una década y se refiere a la copia virtual de productos, pro-
cesos o servicios* mediante el uso de herramientas digitales para su generacion. El
gemelo digital o numérico es resultado de la evolucion de la maqueta numérica y de
las bases de datos estructurados que el sistema BimM permitié crear e incluir también
el funcionamiento de la infraestructura.’

Michael Grieves, del Florida Institute of Technology, y John Vickers, de la Nasa,
introdujeron la idea de digital twin en el ano 2000 al relacionar espacio real (sideral)
y espacio virtual, procurando su emparejamiento o sincronizacién en casi tiempo
real de ambos modelos.

El Digital Twin Consortium define un gemelo digital como “una réplica digital de
un sistema que se sincroniza con cierta frecuencia y con un determinado nivel de
fidelidad”® es decir, es una réplica de un objeto o proceso con alto realismo y dina-
mismo de su funcionamiento u operacién a través de un modelo virtual que per-
mite la experimentacién y simula en tiempo real del comportamiento de su gemelo
fisico desde su planeacion hasta su desaparicion, pues registra la informacién de su
uso y envejecimiento ya que apoya la prediccion y anticipa su desempeno funcional,

' Angira Sharma, Edward Kosasih, Jie Zhang, Alexandra Brintrup, y Anisoara Calinescu, “Digital Twins:
State of the art theory and practice, challenges, and open research questions”, fournal of Industrial Infor-
mation Integration, num. 30, 2022.

* BM es un procedimiento colaborativo con base sobre el uso de maquetas numéricas interoperables, que
es la creacion y colecta de informacién en un modelo de datos del proyecto

¢ “Digital Twin Consortium”, Glossary of digital twins, 2021, en https://www.digitaltwinconsortium.org/
glossary/index.htm
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estructural, técnico y medio ambiental ante cambios de condiciones (util para el
mantenimiento), pero minimiza costos y riesgos en la vida real.”

En especifico, los gemelos digitales se definen como un complejo de informaciéon
virtual que describe en su totalidad un producto, real o como proyecto, que fisica
o virtualmente manufacturado de manera éptima, desde el nivel micro atémico al
nivel macro geométrico, podria prever el comportamiento del modelo en escenarios
y contextos determinados para trasladar la informacidn del espacio digital al fisico o
viceversa para realimentar el disefio y desempeno del sistema.

Para que funcione bien el gemelo digital se requiere de flujos de informacién
actualizada en tiempo real proveniente de muchas fuentes, como: la de sensores en
tiempo real, la informacién de las personas, la informacién del objeto fisico y de lo
que lo compone de su funcionamiento, demanda de energia o recursos (lo cual la
supervision o mantenimiento puede proporcionar); informaciéon que se combina y
sintetiza semdntica y operativamente por los sistemas de informacién y procesos digi-
tales; el emparejamiento o sincronizacién entre los modelos virtual y real en tiempo
real puede apoyarse con medio como el internet de las cosas (IoT) que transmite los
datos del estado del funcionamiento del objeto real.

Quizd la construccion de plataformas colaborativas, servicios de datos y herra-
mientas puedan apoyar, ya que necesita de muchos objetos estructurados para dar
forma al modelo realista y fiable de todas las condiciones dindmicas de un proyecto
o0 ya en funcionamiento. De tal manera, cualquier informacion que se pudiera obte-
ner directamente del producto fisico se podria obtener de su gemelo digital.® Sin
embargo, actualmente las tecnologias y organizaciones no estdin maduras para
coadyuvar con esa informacién, lo que dificultad una buena operacién. Por ello, la
descripcidn de un gemelo digital (y mds si se habla de gemelos digitales interconectado)
estard en funcidén de: sus usos, sus expectativas y su estructura digital y estructuracién.

En concreto, para el caso de la arquitectura, el gemelo digital de edificios y obje-
tos son la replicacion digital de un sistema existente, convirtiéndolo en simulaciones

7 Z. Wang, “Digital Twin Technology’; Industry 4.0-Impact on Intelligent Logistics and Manufacturing, cap. 7,
IntechOpen, 2020, en https://doi.org/ 10.5772/ intechopen.76554

8 Michael Grieves y John Vickers, “Digital twin: Mitigating unpredictable, undesirable emergent beha-
vior in complex systems”, en Franz Kahlen, Shannon Flumerfelt y Alves Anabela (eds.), Transdisciplinary
Perspectives on Complex Systems. New Findings and Approaches, Nueva York, Springer Nature, 2017, pp. 85-113.
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y cdlculos diferenciales, cuya sincronizacion se automatizd, por lo que representa la
posibilidad de monitorearlos en tiempo real y pronosticar atinadamente su desem-
peno en materia del uso de recursos, sobre todo, cuando se gestionan mediante la
inteligencia artificial. Por lo tanto, resultan sumamente ttiles para simular condicio-
nes extremas de carga estructural, gasto energético, estado de conservacion o riesgos
de deterioro. También se utilizan para simular el uso y la organizacién espacial en
condiciones diversas de afluencia y frecuencia a lo largo de la historia.

Desde la arquitectura y las disciplinas del disefio, las aportaciones tanto concep-
tuales como practicas son limitadas. Los trabajos generalmente se apegan a represen-
tar digitalmente de forma superficial los edificios sin llegar al detalle, por lo que se
pierde informacién sumamente valiosa para su estudio y preservacién. En cambio,
el generar un gemelo digital bajo este enfoque, obliga a un alto nivel de detalle rea-
lista y también a integrar con esas mismas caracteristicas a los objetos y los elemen-
tos ornamentales en las diferentes etapas histdricas y constructivas del edificio. Un
ejemplo de lo anterior es la aportacién que hace Andriasyan con modelos Historic
Building Information Modelling’ (HBIM) que integra en sus réplicas digitales periodos de
interpretacién histdrica, fases de restauracion y registro de aspectos patrimoniales
a lo largo del tiempo. También cabe resaltar, la combinacidn entre la investigacion
histdrica, el modelado y el registro y reconstrucciéon 3D de monumentos histdricos
que ofrecen Andruchow, Morita y Delucchi.’® O el uso de nuevas tecnologias para la
conservacion de bienes culturales por la arqueologia."

De esta manera, los gemelos digitales representan para las ciencias del hdbitat
la posibilidad inédita de registrar, investigar y recrear el espacio fisico, su historia y
dimensién cultural con el fin de: i) implementar estrategias y criterios para la opti-
mizacion del uso de recursos; ii) el resguardo y la conservacion del patrimonio vivo

° Mesrop Andriasyan, Juan Moyano, Juan Enrique Nieto-Julidn y Daniel Antén, “From Point Cloud Data
to Building Information Modelling: An Automatic Parametric Workflow for Heritage”, en Remote Sensing,
vol.12, ndm. 1094, 2020, d0i:10.3390/rs12071094

10 Marcela Andruchow, Mercedes Morita y Amalia Delucchi, “Estudio histérico y recreacion virtual 3D
del Pantedn de los Ciudadanos Meritorios -Cementerio de la Recoleta- de Carlo Zucchi”, en Estudios del
Hdbitat 18, ndm. 1, 2020.

" Yareli Jaidar, Marfa Fernanda Lopez, Celedonio Rodriguez, Isabel Villasenor, Ana Rodriguez e Irlanda
Fragoso, “Digitalizacion tridimensional para la documentacién, andlisis y conservacion de bienes cultu-
rales: los relieves decorativos en piel”, en Intervencion. Revista Internacional de Conservacion, Restauracion y
Museologia, num. 16, ano 8,2017.
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a través de su digitalizacion. Sin embargo, hay que recordar que, la esencia de la téc-
nica no es en absoluto algo técnico, y mds profundamente estamos entregados a la
tecnologfa cuando la consideramos algo neutral, segin Martin Heidegger, pues esta
concepcion nos hace completamente ciegos para su esencia.’> Por lo tanto, resulta
imprescindible el desarrollo y el ejercicio de una visién critica de quienes utilizan las
nuevas tecnologias para no adoptar estos artefactos como parte de la Idgica cotidiana
del espectdculo que se extiende al entorno social y lo convierte en artificial, falso e
inutil, es decir, la exaltacion de la novedad.’

Metodologia

Para lograr el objetivo principal del proyecto se disefié una estrategia de tres eta-
pas. En primer lugar, se obtuvo toda la informacién arquitecténica e histérica dispo-
nible de las unidades de analisis: el Edificio Central de la uastp y la Caja Real Centro
Cultural Universitario. Posteriormente, se programo el trabajo de campo con visitas
periddicas para digitalizar los edificios a través del escaner Leica BLK360 y del escaner
EINSCAN con el fin de obtener una nube de puntos densa, la cual pudiera ofrecer vistas
claras, a color, con textura y altamente detalladas de los inmuebles (Figura 1). En total,
se hicieron 129 estaciones del Edificio Central y 103 del Centro Universitario Caja Real.

Posteriormente, la segunda etapa consistid en el andlisis y el procesamiento de
la informacién obtenida en campo. Los softwares Cyclone register y Cyclone 3DR,
permitieron la exportacién de la nube de puntos para después alinear todas las esta-
ciones que la conforman (Figura 2). Una vez terminado este proceso, se depuraron
aquellas estaciones duplicadas y se realizé una limpieza de los elementos definidos
como ruido, es decir informacién que no es necesaria, como arboles, personas, obje-
tos. A continuacion, la nube se exportd a Cyclone 3DR, donde se realizé el procesa-
miento de postproduccién, que involucrd una limpieza mds profunda del ruido y la
delimitacién del drea en la que se trabajo.

Durante la tercera etapa, la nube de puntos fue exportada al software de Autodesk
ReCap a modo de vinculo para después ser exportada al software Revit. Una vez ahi,
la nube se utilizé como guia para ubicar las geometrias dibujadas a partir de los

12 Martin Heidegger, La Pregunta por la técnica, Barcelona, Herder, 2021.
13 Jean Baudrillard, La sociedad de consumo. Sus mitos, sus estructuras, Madrid, Siglo xxi, 2009.
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planos arquitecténicos del inmueble facilitados por el

Departamento de Edificacion y Diseno de Obra de la
uAasLp y empatarlas con los elementos arquitecténicos y
estructurales, como columnas, bévedas y arcos. Los detalles
escaneados manualmente fueron convertidos a objetos
3D por medio del software Cyclone 3DR. Posteriormente,
todos los elementos individuales fueron agregados al
modelo principal en Revit para comparar proporciones
y modificar la volumetria segiin su ubicacién precisa y
real en el edificio.

Es importante senalar que actualmente la investiga-
cién estd en proceso y se encuentra en la digitalizacién
del Edificio Central y el mapeo de texturas de la Caja Real.
Asimismo, otro proyecto que ya se encuentra previsto se

La investigacién en la arquitectura y la generacion de gemelos digitales

Figura 1. Nube de puntos origi-
nal del Edificio Central de la
uasLp exportada a Cyclone 3DR.
Fuente: Laboratorio de Disefio
del Habitat Humano Analdgico
Digital, 2024.



Figura 2. Perspectiva del patio
central del Edificio Central de
la uasLp con nube de puntos
desde Cyclone register-.
Fuente: Laboratorio de Disefio
del Hdbitat Humano Analdgico
Digital, 2024.

| a PEO=8% €0 oW e

encargara de realizar la digitalizacién de las instalacio-
nes hidrdulica, sanitaria y eléctrica para anadirlas a los
gemelos digitales y complementar la informacién nece-
saria para el andlisis y simulacién de escenarios que per-
mitan establecer criterios para el uso adecuado de los
recursos de ambos edificios.

Resultados

Una vez alineadas las estaciones y depurado el con-
tenido innecesario de los escaneos, la nube se exportd a
Cyclone 3DR, donde solamente se conservo la arquitec-
tura del patio central. Delimitada la nube, se comenzé a
modelar en Revit. Para eso fue necesario tener la nube
de puntos dentro del programa, por lo que se recurrié
al software de Autodesk ReCap para facilitar el traslado
entre el software Leica y Autodesk (Figura 3).
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Las geometrias modeladas sobre los planos arquitectdnicos fueron ajustadas a
su posicion real (Figura 4), ya que los planos oficiales presentaban diferencias con la
nube de puntos, la cual es extremadamente precisa al llegar a 0.005 m. A partir de
este punto, fue posible modelar cada elemento del patio central y pasillos circundan-
tes, en planta baja y planta alta. Finalmente se generd el gemelo digital detallado del
patio central a nivel estructural y arquitecténico.

En el caso del edificio Centro Universitario Caja Real, el proceso de digitalizacion
demuestra el nivel de detalle al que se pretende llegar en este proyecto. Para lo cual,
se han tenido que incorporar diferentes técnicas y procedimientos para generar su
gemelo digital. Ademds de la tecnologia y los equipos mencionados previamente, por
un lado, se empled la aplicacién Scaniverse para registrar los elementos ornamentales
que se encontraban fuera del rango de altura (1.5 m) para el uso del escaner Einscan.
De tal forma, el empleo de un iPad pro 6ta generacion junto con un extensor per-
miti6 la digitalizacién de elementos a una altura hasta de 3.5 m y algunos otros de
dificil acceso como los pinaculos del edificio (Figura 5).

Por otro lado, para el procesamiento de los escaneos se utilizd el programa Blender,
lo cual permitié completar y esculpir digitalmente los modelos para renderizarlos pos-
teriormente con los mapas de texturas generados con base a fotografias de alta defini-
cion del edificio y sus detalles ornamentales, como se puede observar en la Figura 6.

El gemelo digital de estos edificios patrimoniales representa un esfuerzo para
contribuir desde la arquitectura a la implementacién de las nuevas tecnologias digi-
tales de una forma critica para el registro, conservacion e investigacion de bienes
inmuebles comprendidos dentro de un contexto determinado del cual forman parte
y lo que a su vez lo definen. Por lo que, dentro de su primera etapa, este proyecto de
investigacion también contempla el registro digital y la elaboracién de la nube de
puntos del primer perimetro del centro de la ciudad de San Luis Potosi (Figura 7).
Para lo anterior se ha utilizado el software CloudCompare, el cual facilita el empate de
multiples nubes de puntos en archivos ligeros sin comprometer la calidad y resolu-
cién de los escaneos.

Como se puede apreciar, el uso a las nuevas herramientas digitales permite cor-
roborar y en su caso corregir con alta precision los levantamientos arquitecténicos
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Figura 3. Nube de puntos
dentro del software Autodesk
ReCap.

Fuente: Laboratorio de
Diseno del Hdbitat Humano
Analdgico Digital, 2024.

realizados de modo tradicional; ademds de identificar y

dar seguimiento en tres dimensiones a movimientos y
modificaciones del inmueble como posibles desplomes
que en ocasiones no se registran con otros medios para
registrar el espacio fisico. Igualmente, es posible ubicar
fallas y deterioros imperceptibles al ojo humano para
detectar danos en este tipo de edificaciones. En suma, el
registro digital de su estado actual para su conservacion,
introduce una nueva era en la investigacion de la arqui-
tectura mediante la creacién de sus gemelos digitales, al
mismo que se genera informacién para su gestion y man-
tenimiento. A saber, los gemelos digitales son el resultado
de la relacién entre el patrimonio arquitecténico vivo y
las nuevas tecnologias para la digitalizacién de edificios.
Bajo este enfoque, los gemelos digitales también son
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un método de difusién de la memoria histdrica de los

espacios, y abren la puerta para trasladar la informacion
digital a la realidad virtual, la impresién 3D o la realidad
mixta y aumentada.

Reflexidn final

Si bien, el campo de los gemelos digitales es amplio
y ha sido abordado por diferentes disciplinas, pocos de
estos estudios se enfocan al dmbito arquitecténico desde
la cultura y el valor histérico. Este trabajo representa uno
de los primeros esfuerzos a nivel nacional para registrar
digitalmente una edificacion patrimonial al mds alto
grado de detalle para su preservacion, investigacion y

Figura 4. Sobreposicién

de geometrias y nube de
puntos del Edificio Central
UASLP.

Fuente: Laboratorio de
Diseno del Hibitat Humano
Analdgico Digital, 2024.
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Figura 5. Pindculo del edifi-
cio Centro Universitario
Caja Real digitalizado con
scaniverse y procesado en
Blender.

Fuente: Laboratorio de
Diseno del Hibitat Humano
Analégico Digital, 2024.

divulgacion. Es importante recordar que cada una de las

herramientas digitales expuestas deben ser empleadas de
forma critica como medios y no como fines para alcanzar
los objetivos del proyecto de la réplica digital del Centro
Universitario Caja Real y del Edificio Central de la uastp;
asimismo de cualquier otro edificio dentro de su contexto.

La integracidon de dispositivos digitales a los procesos
de registro y conservacién arquitecténica ha permitido
la colaboracién interdisciplinar en un proyecto que pre-
tende sentar las bases para las nuevas formas de docu-
mentar y pensar sobre la arquitectura y las disciplinas
del diseno en la tercera década del siglo xx1. Los gemelos
digitales generados a partir de la digitalizacion de edificios
patrimoniales son necesarios hoy y lo serdn todavia mas
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el dia de manana debido a su capacidad para aportar e

incrementar la memoria histdrica. Con ellos, los edificios
y el contexto, como patrimonio vivo, se integran a una
nueva era del estudio del espacio habitable que podria
proteger a los inmuebles de la degradacién y asegurar su
preservacion, asi como darles mas visibilidad y difusién
a través del espacio digital.

La investigacién en la arquitectura y la generacion de gemelos digitales

Figura 6. Render realizado
en Blender 3.2 con base al
escaneo del enmarcamiento
de puerta de la capilla del
Centro Universitario Caja
Real.

Fuente: Laboratorio de
Diseno del Hdbitat Humano
Analégico Digital, 2024..



Figura 7. Nube de puntos
del Edificio Central de la
vaste y del Centro Univer-
sitario Caja Real como
conjunto emplazado en su
contexto.

Fuente: Laboratorio de
Diseno del Hdbitat Humano
Analégico Digital, 2024..

2900/ durtione 151

Resta, entre otras implicaciones, incluir los gemelos
digitales en los procesos de diseno, es decir que a priori a
su construccion fisica se generen, de tal modo que, para el
futuro habitante, permita simular su uso y organizacion
para mejorar el habitar de sus espacios y realizar ajustes
al diseno. Incluso, poder evaluar la percepcion o aprecia-
cion de las experiencias espaciales de manera virtual al
pasar el gemelo digital a las diversas realidades digitales.
Asimismo, es un campo inexplorado hasta el momento
en este tipo de edificios patrimoniales el monitoreo de
su funcionamiento, deterioro y prevision de fallas en su
devenir a través de los gemelos digitales y la implemen-
tacion de inteligencia artificial.
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El libro La investigacion en ciencias del habitat se ter-
miné de maquetar en su version en digital en diciem-
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Doctorado Interinstitucional
UASLP en Ciencias del Habitat
Universidad Auténoma
de San Luis Potosi

El texto reune investigaciones hechas en el seno del
Doctorado Interinstitucional en Ciencias del Habitat y
realizados por exalumnos y en algunos casos en coautoria
con sus directores de tesis, continuando con la colaboracion.
Los textos exponen resultados de diversos objetos de estudio,
desde la digitalizacion de espacios, el disefiar, la morfologia,
las representaciones sociales, la movilidad urbana, la
apropiacion espacial, la patrimonializacidn, la participacion y
las politicas publicas. En primer lugar, se expone las Ciencias
del Habitat como un drea de conocimiento y como razén de
serdel Doctorado, paralo cual serealiza unasuscita historiade
la investigacion por los disefios y se desarrollan como marco
de cuestiones epistémicas y epistemologicas en esta area. En
seguida, el resto de los textos se han agrupado en dos partes:
Disefio y Arte, y Lo Urbano. La primera parte, incluye cuatro
textos referidos a los gemelos digitales, el diseno sostenible,

el devenir del disefio del automovil y las representaciones
 sociales en las pinturas de castas. La segunda parte consta
de seis textos que abordan la habitabilidad urbana;‘la
reconfiguracién urbana posindustrial, la movilidad urbana
por el trabajo, la producci(’)n de espacio social, las politicas




