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Drawing throught a screen: teaching architecture
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Abstract

The architect’s profession has been acquiring very varied nuances over the years.
Along with traditional education, which is still necessary, the future architects have
been asked to develop skills related to the digital world, which are always changing.
Through our subject, we intend to provide students with the necessary tools for them
to begin to develop in this new environment, making them lose their fear of the new
tools. Through a guided teaching of the BIM (Building Information Modeling)
methodology, we provide the students with the necessary skills that will make them
able to carry on their own. In this article we will address the teaching system used,
establishing the advantages and deficiencies that it entails in order to propose
improvements. Also, we will carry out an analysis of the results obtained throughout
the course during these years.

Keywords: BIM, rendering, digital, imitation, model.

Thematic areas: graphic ideation, virtual-classroom, TIC tools.

Resumen

La profesion de arquitecto ha ido adquiriendo con el tiempo matices muy variados.
Junto con la formacién tradicional, que sigue siendo necesaria, se ha comenzado a
demandar en los futuros arquitectos de unos conocimientos, sobre todo referidos al
mundo digital, muy cambiantes. A través de nuestra asignatura, pretendemos dotar
a los alumnos de los medios necesarios para poder comenzar a desenvolverse en
estos medios, haciéndoles perder el miedo a lo nuevo a través de una docencia
guiada que les dota de las pautas necesarias para continuar por si mismos,
iniciandoles en la metodologia BIM (Building Information Modelling). En este articulo
abordaremos el sistema de ensefianza empleado para ello, estableciendo las
ventajas y deficiencias que conlleva con el fin de proponer mejoras y realizaremos
un analisis de los resultados obtenidos a lo largo de estos afos.

Palabras clave: BIM, representacion, digital, imitacién, modelo.

Bloques tematicos: ideacion grafica, aula-virtual, herramientas TIC.
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Dibujar a través de una pantalla: la ensefianza de la arquitectura en un mundo digital

Introduccién

La Universidad de Valladolid oferta entre sus planes de estudio, el Grado en Fundamento para
la arquitectura, que junto con el master en Arquitectura resultan habilitante para el ejercicio de la
profesion de arquitecto. Las competencias desarrolladas en el Grado son las recogidas en los
decretos y 6rdenes que regulan los estudios universitarios en el marco del Espacio Europeo de
Educacion Superior y el total de créditos queda recogido en cinco cursos académicos.

Entre las asignaturas del plan de estudios, encontramos la asignatura optativa Representacién
avanzada de la arquitectura Il, como parte de la formacion en Expresion Grafica Arquitectonica
en el décimo semestre (quinto curso). La asignatura de representacion avanzada de la
arquitectura |l se propone como un mecanismo para proporcionar instrumentos infograficos,
relacionados con las nuevas tecnologias, que complementen la formacion de grado (Fig. 1).

Fig. 1 Ejercicio final de curso. Paula Gallego Vicente (2021)

Se pretende que el alumno adquiera una serie de habilidades y competencias que le permitan
ampliar su campo de accién profesional, favoreciendo el acceso al mercado laboral nacional e
internacional, con una especializacion en sistemas de produccion BIM (Building Information
Modeling), también llamado modelado de informacién para la edificacion, que es el proceso de
generacion y gestion de datos del edificio durante su ciclo de vida, utilizando software dinamico
de modelado de edificios en tres dimensiones y en tiempo real, para disminuir la pérdida de
tiempo y conseguir la optimizacién de recursos en el disefio y la construccion.

1. La asignatura dentro del plan de estudios

Las asignaturas optativas se plantean como formacién final de profundizacién de la materia a
que pertenecen, se pretende con ellas ampliar los conocimientos comunes minimos que se
prevén con el presente plan de estudios. El estudiante debe escoger un total de 12 ECTS de
entre las 36 ECTS ofertadas como parte final en su formaciéon antes de acceder al master
habilitante. La asignatura de representacion Il (BIM), como parte del area de expresion grafica
se plantea para cubrir una carencia en la formacion de los alumnos ya que consideramos que la
Universidad no debe funcionar de espaldas a la realidad profesional, que cada vez demanda mas
estos medios. Cabe destacar que desde su inclusion en el plan de estudios hace seis afos, es
una asignatura altamente solicitada por los alumnos, e incluso cuenta con lista de espera. Este
hecho nos demuestra cédmo los propios alumnos demandan este tipo de asignaturas que les
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facilitan el acceso futuro a un mercado laboral muy competitivo, donde la formacion especifica
en BIM resulta casi indispensable.

En Espafia no existe un programa general de implantacion BIM en las universidades, y
generalmente el nivel formativo a tal respecto es relativamente bajo (Garcia, 2020). Como afirma
Maldonado (2016) sigue existiendo un cierto recelo a la hora de incluir estos sistemas de trabajo
en las escuelas de arquitectura, por considerarlos en cierta manera limitantes a la hora de
desarrollar proyectos arquitectdnicos con una representacion y disefio de calidad (Fig. 2).
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Fig. 2 Ejercicio final de curso. Melissa Agosta y Federica Grasso (2016)

Con anterioridad a la inclusién de la asignatura dentro del plan de estudios, la Unica formacién
BIM con la que contaban los alumnos se limitaba a unos cursos que se realizaban de manera
puntual, de extension universitaria. Se estuvieron realizando durante varios afios con una buena
acogida por los alumnos y venian a suplir esa falta de conocimientos en el alumnado de la
escuela. Una vez que la asignatura fue incluida en el plan de estudios, se han seguido
manteniendo los cursos para aquellos egresados o profesionales que no pudieron acceder a la
asignatura en su momento. Ademas, por las pocas horas de que disponemos en la asignatura,
y por la necesidad de ampliar un poco el temario y hacerlo mas especifico, se planificé un curso
de extensién universitaria de 25 horas que continua un poco con las bases establecidas en la
optativa, destinada a aquellos alumnos que deseen profundizar en sus conocimientos. Este curso
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se centra sobre todo en la representacion grafica y disefio de elementos mas organicos y
particulares, lo que permite al alumno poder entender mejor en una herramienta de modelado y
recopilacion de datos con numerosas aplicaciones practicas.

La asignatura se relaciona o complementa con todas asignaturas graficas que se llevan a cabo
en los primeros cursos de la carrera, y con las materias de Proyectos, Construccién y Urbanismo,
asociadas al estudio, analisis, valoracion, interpretacion, intervencién de espacios, edificios,
bienes culturales y patrimoniales.

Por todo ello, el desarrollo metodoldgico de la asignatura es eminentemente practico, en régimen
de taller; por lo que, la presencia del alumno hasta el confinamiento resulté imprescindible.
Ademas, se intenta que el alumno, a través de los materiales y ensefianzas ofrecidos en clase,
trabaje individualmente los contenidos también en el aula, de tal forma que el profesor pueda
tutorizar de manera presencial sus avances.

2. Objetivos y contenidos de la asignatura

La profesion de arquitecto ha ido adquiriendo con el tiempo matices muy variados. Junto con la
formacién tradicional, que consideramos sigue siendo necesaria, se ha comenzado a demandar
en los futuros arquitectos de unos conocimientos, sobre todo referidos al mundo digital, muy
cambiantes. A través de nuestra asignatura, pretendemos dotar a los alumnos de los medios
necesarios para poder comenzar a desenvolverse en estos medios, haciéndoles perder el miedo
alo nuevo a través de una docencia guiada que les dota de las pautas necesarias para continuar
por si mismos, iniciandoles en la metodologia BIM.

La asignatura se imparte como hemos comentado en los ultimos cursos de la carrera, por lo que
cuenta con alumnos que ya disponen de un amplio contacto con el dibujo asistido por ordenador,
sobre todo en CAD, facilitando la labor docente, y pudiéndonos centrar en aspectos concretos
de la representacion arquitecténica. Ademas, creemos que esto es necesario, para que cuenten
con el conocimiento y comprension de elementos constructivos béasicos, puesto que el BIM no
se centra en dibujar elementos abstractos, sino objetos reales, y sin estos conocimientos previos
los alumnos no podrian exprimir todo el potencial de este tipo de herramientas.

Se pretende proporcionar las bases para que el alumno pueda adquirir las habilidades necesarias
para desarrollar trabajos profesionales especializados, ampliando su formacién académica con
el conocimiento avanzado de las nuevas tecnologias, y con ello ampliando su horizonte laboral.
El programa empleado para la asignatura es el software de Autodesk, Revit®, que proporciona
la capacidad para una gestion integral del proyecto y la obra de arquitectura y construccion,
permitiendo al alumno adquirir innovadores conocimientos para una gran diversidad de salidas
laborales. El hecho de haber escogido este programa de modelado en concreto se debe a dos
motivos principalmente. Primero, en la actualidad es el programa mas utilizado en Europa por
parte de los estudios de arquitectura, y segundo, la empresa Autodesk nos facilita las licencias
educacionales de manera gratuita en la universidad y a los estudiantes, por lo que una vez
terminada la asignatura, pueden seguir empleando el programa para sus proyectos.

Cuenta con un total de dos grupos, cada uno de ellos de maximo 20 alumnos, por lo que el total
de alumnos por curso que pueden asistir a este tipo de formacién queda limitado a menos de la
mitad del curso.

Como hemos enunciado antes, la asignatura se lleva a cabo el segundo semestre del quinto
curso, y cuenta con 15 semanas lectivas y un total de 3 créditos. Se desarrolla en sesiones de
dos horas semanales; a las cuales hay que sumar el trabajo en casa de cada alumno que se
estima en unas 45 horas. El profesor a lo largo de las dos horas, va introduciendo una serie de
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explicaciones tedricas que se van intercalando con ejercicios referidos a esos contenidos, de tal
forma que el alumno puede practicar in situ y comprobar si ha entendido bien la explicacion.

Estas pequenas practicas de aula estan guiadas mediante enunciados que detallan cada uno de
los pasos a seguir por el alumno, y con ello se permite que ademas le puedan servir en un futuro
para refrescar conocimientos o resolver dudas en casa. Los contenidos y el programa, se
resumen en la tabla 1. El hecho de contar con estos pequefios tutoriales nos posibilita ademas
gracias al ahorro de tiempo en el aula, profundizar en la metodologia de trabajo, no limitandose
a trasladar una serie de herramientas y funciones basicas de un programa, sino que nos permite
explorar las transformaciones que ésta produce sobre la ideacion, la espacialidad del proyecto y
la construccion. Entender los niveles de definicion del modelo, la precision en los elementos, asi
como la necesidad de generar arquitecturas constructivamente posibles, requiere
necesariamente de un analisis previo de los modelos a representar. Casi todas las practicas de
clase versan sobre el mismo modelo arquitectonico a realizar, a excepcion de aquellas que por
lo concreto de su enunciado no lo permiten. Se intenta con ello que el alumno se enfrente a
cualquier duda que le pueda surgir sobre el desarrollo de un edificio, casi siempre de pequefia
escala, una vivienda generalmente, para que tenga las capacidades de desarrollar en el futuro
por su cuenta un proyecto de caracteristicas similares.

Tabla 1. Contenido de la asignatura desglosado en semanas

Semana Tema
1 Presentacion

Interfaz, Niveles/Rejillas, Muros I, Importar/exportar

Suelos, Propiedades vista, Muros |l
Préctica final
Muros lll, componentes
Cubierta, falsos techo
Circulacion, estructura
Practica final

O O N[ON O M WN

Terrenos y emplazamientos

o

lluminacién, cadmaras, habitaciones, esquemas color

11 Visualizacién, impresiéon |

12 Préactica final

13 Vinculacién archivos, impresion I, vistas de detalle

14 Pintar muros, render
15 Entrega

Esta asignatura permite a los alumnos experimentar con la edicion paramétrica, aprovechando
el potencial creativo y de disefio de la herramienta, a la vez que puede controlar de manera
directa las diversas opciones que ofrecen las representaciones perspectivas desde un mismo
archivo (Leon 2016). Se pretende que el alumno termine el curso pudiendo desarrollar por si
mismo un proyecto basico de arquitectura, y que ademas tenga el conocimiento de todos los
datos que puede extraer sobre ese modelo.

Durante el curso de la materia nos enfrentamos a una problematica afiadida, que es la falta de
tiempo en la asignatura que s6lo cuenta con treinta horas de docencia, producto quizas de lo
referido con anterioridad, una necesidad de formacion cada vez mas especifica a realizar en el
mismo tiempo con que se disponia para el plan de arquitecto desde hace afios. Todo ello conlleva
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que la asignatura se haya planteado como un inicio a la formacion en estas nuevas técnicas,
generando una base sélida desde la que el alumno pueda continuar investigando por su cuenta
una vez finalizada la asignatura. Pretendemos que el alumno al menos conozca todo el potencial
de estas herramientas y tenga unos conocimientos minimos que, aunque sabemos resultan
escasos por la falta de tiempo material, esperamos sean suficientes para iniciarse en esta
metodologia.

Aunque no exista una continuidad como tal se han realizado una serie de trabajos fines de grado
relacionados con el empleo de BIM para restituir y analizar edificios no construidos de la
arquitectura moderna, que nos permiten explorar nuevas metodologias de trabajo. Todos los
afnos desde que comenzamos a incluir estos enunciados para los trabajos fines de grado, hemos
contado con al menos dos alumnos por curso que han decidido realizar su trabajo bajo con esta
metodologia. Estos programas resultan de gran ayuda para ver los errores e incongruencias
entre unos planos y otros, viendo donde existian los mayores problemas a resolver. A su vez se
obtiene un modelo en tres dimensiones que facilita el entendimiento de los planos, e incluso, la
explicacion de arquitectura ausente a un publico menos especializado. Los programas BIM
ademas de permitir ir alternando vistas en dos dimensiones con tres dimensiones de forma rapida
y eficiente, permiten la incorporacién al programa de herramientas denominadas plug-ins que
exportan el modelo 3D para su renderizacion o su impresion 3d. Las herramientas BIM, en este
caso Autodesk Revit, nos permiten obtener una vision de cédmo habrian sido esas viviendas,
generando modelos tridimensionales que permiten tener una idea mas aproximada de las
aspiraciones del arquitecto. Al disponer de ellas es mas sencillo ver los errores que se pudieron
comete en una fase inicial, las dificultades constructivas y los problemas que habrian tenido de
realizarse los elementos de cerramiento y cubricion. Esta labor requiere de un entendimiento y
estudio previo de los proyectos que ayudan a comprender dicha arquitectura y poner en situacioén
espacial y temporal la vivienda.

Hasta este afio, en el que nos hemos tenido que enfrentar a una nueva casuistica debida al
confinamiento, la asignatura se planteaba a través de unas estrategias didacticas basadas en el
aprendizaje colaborativo, generando procesos de ideacion abiertos. De esta forma los alumnos
eran los que podian plantear cuestiones relativas a sus propias ideas. Afortunadamente, los
medios digitales y la ventaja de las nuevas tecnologias, nos han permitido hacer muy inmediato
y sencillo el trabajo entre alumnos y la relacién profesor-alumno durante este curso atipico,
puesto que no se requeria de presencia fisica para poder trabajar en equipo. El caracter digital
de la asignatura ha hecho que su adecuacion a este nuevo condicionante haya resultado muy
natural y factible. Simplemente las clases presenciales en el aula fueron sustituidas por clases
online, en la que el profesor realizaba la misma labor docente de explicar el temario a través del
ordenador. La ventaja de que las practicas como archivo .pdf ya eran parte del sistema educativo
previo, resultaron muy utiles, puesto que el alumno podia acceder a ellas a través del campus
virtual, y a su vez subir sus entregas por el mismo medio.

Para poder llevar a cabo esta labor, el recurso docente escogido ha sido el empleo de modelos
a imitar por los alumnos, que les permitieran poder hacer un seguimiento y comprobacién propia
de sus avances y errores con un enfoque critico.

El sistema de escoger un modelo que imitar es una practica muy extendida en la ensefianza, y
que tiene afios de demostrada eficacia. Podemos aprender de la copia, no sélo el método
proyectual del arquitecto, sino en nuestro campo, del estilo que el mismo emplea para
representar los elementos. De hecho, el propio sistema de trabajo BIM es en si una copia digital
de un modelo real, por lo que apropiarnos de esta idea para desarrollar el trabajo en el aula
resulta casi evidente.
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A través de un modelo debidamente escogido por el profesor, y gracias a una serie de practicas
guiadas, los alumnos adquieren los conocimientos necesarios para poder desarrollar un proyecto
basico completo y digital que emule al original. Por ultimo, con el fin de que el alumno desarrolle
sus propias habilidades, se le propone que escoja otro modelo a copiar entre varios propuestos
escogidos previamente por el docente, y en este caso de manera libre sin una pauta previa pueda
poner en practica los conocimientos adquiridos. Teniendo como base la practica guiada, puede
desarrollar el proyecto de forma autdbnoma, siempre con el apoyo del profesor que le asesora
sobre temas concretos en caso necesario. Los modelos BIM permiten a los alumnos reflexionar
sobre la arquitectura, integrando de una manera coherente el pensamiento arquitectdnico con su
construccion material.

El trabajo realizado por parte de los alumnos se completa con esta practica final que engloba
todos los conocimientos adquiridos en el aula, a realizar por parejas, lo cual permite explorar el
trabajo colaborativo entre ellos, que ademas se ve impulsado por este tipo de programas. Esta
practica se realiza como hemos dicho sobre un modelo de arquitectura previamente escogido
por el profesorado, que bien puede tratarse de un modelo real construido o no construido.

Estos nuevos métodos de dibujo, no sélo se limitan a ser un sistema de representacién de la
arquitectura, sino que trascienden este hecho, para englobar también registros documentales,
generacion de imagenes y gestion de edificios (Castellano, 2018).

3. Resultados

Los resultados obtenidos durante estos afios de docencia han resultado notables, puesto que los
alumnos no se han limitado a aplicar lo aprendido en el aula. En muchos casos han aprovechado
la asignatura como campo de experimentacion para explorar otros modos de representacion,
debido quizas a que les resultaba arriesgado emplearlo en otras asignaturas con mayor carga.
Cabe destacar las ventajas que presentan estos softwares, como pueden ser la facilidad de
comprension visual tanto de los elementos arquitectéonicos como constructivos (Fig. 3).

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0

[546/765]



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Dibujar a través de una pantalla: la ensefianza de la arquitectura en un mundo digital

simisinicion amzaon o i awsinica s | GOLDENBERG HOUSE

PLANTA DE CUBIERTAS

Lo doa do que o b lagase o
e

Fig. 3 Ejercicio final de curso. Sandra Belloso y Frank Alonso (2018)

Para la entrega final se debe entregar el archivo de trabajo Reuvit, .rvt o .rte asi como dos laminas
en .pdf con la documentacion basica de la vivienda, y vistas 3D exteriores e interior. Se debe
cumplir que todos los elementos tienen que ser realizados con BIM, pero se permite, aunque no
exige, el trabajo con otros programas de post-produccién que completen las carencias que pueda
contar en cuanto a representacion el programa sobre composicion, texturas y control del estilo.
Los alumnos ademas del programa de Revit, combinan el trabajo con programas como
Photoshop, llustrator o Indesign que nos demuestra una vez mas las inquietudes con que vienen
los alumnos y su deseo por mejorar y experimentar con nuevos modos de representacion,
combinando las virtudes de cada uno de ellos en un solo trabajo.

En cuanto a las dimensiones BIM alcanzadas a final de curso por el alumno, nos centramos en
la 1D (concepto), 2D (vectorizacion), 3D (modelado) y 5D (costes), aunque cabe destacar que
de esta ultima sélo realizamos una pequefia introduccion por la falta de tiempo. A pesar de ello
y ademas de la ensefianza practica al modelado, se intenta mostrar una vision global de la
metodologia BIM como un conjunto sistema de trabajo al margen del programa/s empleados.
Con ello intentamos que el alumno pueda seguir profundizando en su formacion y no se limite a
la idea de que estos programas sélo se reducen a la obtencién de un 3D.
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4. Conclusiones

El intento por dotar a los alumnos de los medios para poder representar sus ideas de una manera
practica y eficaz, supone para los profesores un valor que consideramos necesario transmitir en
nuestra asignatura. La reflexion grafica y el aprendizaje que nos permite la inmediatez al ver
plasmado en unos pocos pasos la idea de un proyecto se ve apoyada por la facilidad en la
transferencia de informacion que nos permiten las plataformas digitales. Compartir recursos
graficos, herramientas y tips entre todos, fomenta el trabajo colaborativo, produjo sobre todo en
los meses del confinamiento una ruptura del aislamiento propio de ese tiempo. La oportunidad
que ofrece esta asignatura para explorar en nuevos modos de representacion, no obviando el
realismo constructivo, hacen que los modelos virtuales y la documentacion obtenida no sélo sean
estéticamente atractivos, sino que nos aseguran unos conocimientos necesarios del elemento
estudiado.

Cabe destacar que en este tiempo en el cual ha existido la optativa, varios alumnos han
continuado investigando, tutelados por nosotros en sus trabajos fin de grado en temas
relacionados con el BIM, y sobre todo orientado a la linea de investigacion que seguimos en el
departamento de restitucion de edificios no construidos o desaparecidos empleando metodologia
BIM.

Como punto negativo sobre el hecho de tratarse de una unica asignatura optativa encontramos
el hecho de la falta de transversalidad e integracidon entre materias que consideramos de vital
importancia a la hora de realizar una formacién BIM completa para el alumno, conduciendo a una
asignatura mas instrumental que metodolégica (Agustin, Fernandez y Sancho 2016). Ademas,
como hemos enunciado en este articulo, el hecho de que casi la mitad de los alumnos no puedan
acceder a la asignatura por ser una optativa resulta cuanto menos poco igualitario, sobre todo
teniendo en cuenta que muchos de ellos desearian haber podido acceder a esta formacién.

Consideramos que el introducir esta asignatura en los ultimos cursos, permite que el alumno
cuente con unos conocimientos de disefio y dibujo manual previos, necesarios para poder
desarrollar disefios creativos con una alta calidad de los dibujos y de transmision de ideas. Se
mejora la capacidad espacial y de analisis de los objetos representados, y les permite entender
y aprender de los modelos reales que representan. La documentacion obtenida del archivo se
sigue configurando en vistas tradicionales, alzados, plantas y secciones, y para entenderlas y
analizar el resultado del proceso de dibujo, el alumno necesita contar con unos conocimientos
previos con los que no podria contar en los cursos iniciales. A pesar de ello nos hemos dado
cuenta de que el tiempo del que disponemos es insuficiente, puesto que dejamos al margen
temas de gran importancia, como la interoperabilidad entre programas, disefio de elementos
complejos o personalizacion de elementos que los alumnos deben aprender por su cuenta, pero
esperamos haberles dotado con nuestra asignatura de una base sélida para continuar con el
aprendizaje (Fig. 4).

Podemos concluir que en cuanto a la calidad de los dibujos obtenida con metodologia BIM y con
sistemas anteriores es bastante similar, desarrollando documentos graficos con un alto nivel de
detalle, pero con la ventaja de la rapidez de dibujado que permiten estos nuevos sistemas y la
posibilidad de afadir otros parametros como calculos de estructuras, estudios energéticos o
volumétricos entre otros.
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Fig. 4 Ejercicio final de curso. Chloe Baudelle y Loreline Sentenac (2018)
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