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Abstract

Information Technologies advances applied in Architecture are changing not only
the expression, representation and development of architecture projects, but also
the approaching to architecture complexity, turning it into a project instrument.
Those advances requires successive adaptations, sometimes precipitated and
overrun by the visual results they produce. That is why its use in the formative stage
should take into account a reflexion about its implications accompanying its quick
changes: new concepts, terminologies, information handling at different scales and
the chance of big data processing, not easy affordable using non-digital methods. In
this context, the role of the drawing translation into its digital version become more
complex in sintony with the current architecture requirements.

Keywords: Architecture and Urbanism Teaching, TIC tools, BIM, GIS, Drawing and
Machine.

Resumen

Los avances de las Tecnologias de la Informacion aplicados en Arquitectura estan
transformando no sélo la manera de expresar, representar y desarrollar los
proyectos, también el modo de aproximarse a la complejidad de la arquitectura, y
convertirla en un instrumento de proyecto. Estos avances reclaman adaptaciones
sucesivas, a veces precipitadas y arrolladas por los resultados visuales que
producen. Por esta razén, su utilizacién en la etapa formativa debe contemplar una
reflexion sobre su incidencia y repercusion que acompafie la velocidad de sus
cambios: nuevos conceptos, terminologias, modos de tratamiento de la informacién
a diferentes escalas y la posibilidad de gestionar una gran masa de datos, dificil de
alcanzar con los métodos no-digitales. En este contexto, la traduccién del papel del
dibujo a su version digital se complejiza en sintonia con los nuevos requerimientos
a los que la arquitectura actual se ve sometida.

Palabras clave: Ensefianza de Arquitectura y Urbanismo, Herramientas TIC, BIM,
SIG, Dibujo y Maquina.

Bloque temético: 2. Herramientas TIC (HT)
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Dibujo y Maquina: la aplicacion de lo digital en Arquitectura y Urbanismo

Introduccidén

La formacioén universitaria en Arquitectura, asi como la practica profesional, no pueden sustraerse
de la influencia de las Tecnologias de la Informacion, que forman ya parte consustancial de los
modos de comunicacién y relaciones sociales. El dibujo, como vehiculo privilegiado del
pensamiento arquitectonico, estd directamente concernido por estos procesos, que vienen
generando una cierta controversia, muy debatida pero no resuelta, en relaciéon con el papel que
los medios analdgicos y digitales deben asumir en este contexto.

La traduccién del papel que el dibujo arquitecténico ha tenido histéricamente a su version digital,
supone la necesidad de una lectura mas compleja en sintonia con los nuevos requerimientos a
los que la arquitectura actual se ve sometida — evoluciones formales, sistemas de fabricacién,
ecologia, nuevos sistemas funcionales y de gestion de espacios, etc. — requiriendo nuevos
modos de control formal y analisis en los que resulta imprescindible la perfecta coordinacién de
una gran cantidad de informacion alfanumeérica y grafica.

El tradicional papel del dibujo en el proceso de conocimiento y proyectacion se dirige
progresivamente a cuestiones antes al margen de la disciplina grafica, como el registro
documental, la generacion de imagenes dinamicas o la prediccion del comportamiento y gestion
de los edificios. La experiencia del dibujo analdgico en la construccion de representaciones
gréficas estaticas, generadas por acumulacién de signos sobre el soporte, muta en la elaboraciéon
de modelos digitales dindmicos, de categorias o capas superpuestas, que pueden aplicarse a
estas nuevas funciones, ademas de mejorar y automatizar la obtencién de las tradicionales
plantas, alzados, secciones o perspectivas. Estos modelos digitales son auténticos constructos
donde las capacidades profesionales del arquitecto encuentran un nuevo horizonte.

El disefio de un planteamiento inclusivo de estos modelos y sistemas digitales en las tradicionales
asignaturas gréaficas, mediante lo que podemos considerar modos hibridos, es el objetivo
prioritario del conjunto de propuestas metodoldgicas desarrolladas en estos ultimos afios a nivel
nacional e internacional, y de la propia experiencia docente de los autores de esta aportacion en
las asignaturas del Departamento de Expresién Gréfica de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Sevilla 'y de la trayectoria investigadora vinculada al grupo de investigacion de la
Universidad de Sevilla al que pertenecen sus autores.!

En ésta aportacidn presentamos algunos referentes que han motivado nuestro trabajo, una serie
de planteamientos conceptuales y los resultados alcanzados en la ensefianza integrada de las
herramientas digitales - BIM, SIG, Fotogrametria y Dibujo Paramétrico — en la asignatura optativa
“Dibujo y Maquina” impartida durante los Gltimos cinco cursos.

1. Antecedentes en la aplicacion de BIM y SIG en la formacion del
arquitecto

Actualmente son numerosas las publicaciones que han abordado el tema de las implicaciones
pedagdgicas de las nuevas tecnologias digitales en la comunicacion, expresion y analisis de la
arquitectura, lo que llevaria a extendernos en exceso. Solo citar una referencia ineludible en este
proceso de cambio de paradigma en el contexto como es la obra de Steel (Steel, 2001) y el mas
reciente de Stan Allen (Allen, 2012), y a nivel nacional el Congreso de Expresion Grafica
celebrado en Barcelona en el afio 2000, y desde entonces los siguientes congresos y las

1 Grupo PAIDI-HUM799 “Estrategias para el conocimiento patrimonial”. http://grupo.us.es/ecphum799/
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Castellano-Roman, M.; Angulo-Fornos, R., Ferreira-Lopes, P., Pinto-Puerto, F.

numerosas aportaciones recogidas en la revista EGA que permiten trazar la diacronia de este
proceso. Los mismos autores de esta aportacion ya hicieron una breve semblanza recientemente
(Pinto et al., 2018), ampliada ahora por la experiencia de los Ultimos afos.

1.1. Aproximacién al BIM en la ensefianza de la arquitectura

La expansion de la metodologia BIM en los ambitos profesionales no ha tenido un proceso
paralelo en su asimilacion en los planes de estudio universitarios de arquitectura, cuya
actualizacion encuentra siempre de ciertas resistencias tanto académicas como administrativas
(Comision para la implantacién del BIM en Espafia, 2017). Por ello, el uso de metodologia BIM
en los procesos de ensefianza - aprendizaje de la arquitectura se viene produciendo, en general,
desde la iniciativa particular de determinados profesores la que incorporan a sus proyectos
docentes.

En cambio, proliferan los estudios de posgrado, tanto titulaciones propias de las universidades
como oficiales que estan ofreciendo a los egresados una formaciéon complementaria en BIM que
se considera ineludible para el desempefio profesional. Esta formacién de posgrado da cabida,
asi mismo, a diferentes grupos profesionales relacionados con la arquitectura que requieren de
reciclaje para adaptarse al nuevo marco normativo impulsado desde la Administracion Central
para acomodar las directrices europeas de contratacion en el sector publico.

El proceso de incorporacion y las consecuencias de la aplicacion de los sistemas BIM a los
procesos de ensefianza-aprendizaje de la arquitectura ha sido objeto de numerosos estudios y
publicaciones (Adamu y Thorpe, 2015) (Kovack et al., 2015) (Jurado et al., 2016), aportando
numerosas estadisticas que ponen de manifiesto las posibilidades ante un enfoque
multidisciplinar en el desarrollo del proyecto y su papel como sistema abierto que puede
adaptarse a cada una de sus etapas.

2.2. Referencias a los SIG en la ensefianza de la arquitectura

La importancia del empleo de los Sistemas de Informacion Geogréafica ha empezado a integrarse
en la ensefianza de arquitectura de forma extensiva en las Ultimas dos décadas. Un analisis
actual de los principales focos de esta incorporacién nos revela que su integracién en los grados
y postgrados de las escuelas de arquitectura, que al principio se centraban solo en el uso de del
SIG para la gestién y visualizacion de datos (como mapas de uso del suelo), actualmente se
centra en la toma de decisiones y en el propio proceso de creacion del proyecto. En la Escuela
de Arquitectura de la Universidad de Colombia (Columbia University’s Graduate School of
Architecture, Planning and Preservation) el Laboratorio de Disefio de Informacion Espacial
utilizan la tecnologia para ensefiar a los alumnos a visualizar patrones, antes “invisibles” y sus
relaciones con otros elementos a escala regional. Eso les permite observar y percibir que
variables/elementos podrian afiadir o restar para mejorar la calidad del espacio. En este sentido,
el desafio consiste en ensefiar que en arquitectura, existen un proceso de “lectura” de datos que
debe estar integrado en el proceso creativo?. Los andlisis geoespaciales son entonces parte de
la forma concebida a ser construida o modificada. Esa aplicacién del SIG para solucionar
problemas de planeamiento urbano y/o paisajistico es conocida como geodesign (término
utilizado principalmente en el contexto norteamericano y que empieza a tener mas fuerza en el
continente europeo y asiatico).

2 Cabe resaltar gue dependiendo de cada pais la formacion del arquitecto puede cambiar bastante, desde un perfil mas artistico hasta un
mas técnico o desde un perfil urbanistico hasta el constructivo, por ejemplo. Lo mismo ocurre con la denominacién/nombre del grado.
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En el contexto norteamericano, podriamos citar al menos ocho universidades que han
incorporado el aprendizaje de SIG en el grado de Arquitectura o en el grado de Urbanismo?:
Northern Arizona University, University of Georgia, University of Southern California (USC), U.C.
Berkeley, San Francisco State University, Stanford University, Massachusetts Institute of
Technology y Harvard University (Le Gates, 2006; Foster, 2013). Cabe subrayar que en 2014 se
ha creado en la USC un grado especifico de GeoDesign que es resultado de la colaboracion
entre tres centros de la universidad — La escuela de Arquitectura; La facultad de Letras, Artes 'y
Ciencias y la Escuela de Politica Publica Sol Price ( Lee et al., 2014: 359). El nimero se amplia
significativamente si consideramos los cursos de Master y posgraduacion, lo que muestra una
tendencia de que los SIG, a pesar de su incorporacion en cursos de grado, responden a una fase
de especializacién profesional. Esa misma tendencia se reproduce en el contexto europeo,
aunque los datos indican que el crecimiento es mas lento y que todavia los programas de
GeoDesign estdn empezando a ser implementados (Stysiak et al., 2016). Una de las experiencias
pioneras fue desarrollada en 2014 con la transformacion y cambio del programa del curso de
grado de “Arquitectura de Paisaje” de la Universidad de Copenhague (Stysiak et al., 2016). En
otros paises europeos, como ltalia, los esfuerzos van en la misma linea, con importantes avances
en los dltimos cinco afios. Pero en general, aunque ningin curso es definido como “geodesign”,
si describen el uso del SIG para planeamiento y disefio del espacio — los datos de 2011 indican
gue asi sucede en un total cuatro cursos de grado* (Campagna, 2017). En el programa de
Urbanismo Paisajista (Landscape Urbanism) del programa de la Architectural Association School
of Architecture en Londres, contempla la aplicacion de herramientas SIG en conjunto con otras
como (Grasshopper, Rhino, Land Desktop) para desarrollar diagramas y mapas con el objetivo
de visualizar datos y problemas — un método que es también una herramienta que proporciona
un contenido grafico significativo que ayuda el proceso de la toma de decisiones.

En Espafia, se debe subrayar la experiencia docente en la ETSAB con la implantacién de la
asignatura optativa “Estudios Urbanos con tecnologia informatica SIG” que se viene impartiendo
desde 1996 en el grado de Arquitectura (Garcial-Amriall et al., 2014). Algo que se repite de
manera similar, aunque a menor escala, en otros centros espafioles como la ETSA de Sevilla.
En general, a pesar de los beneficios que supone la aplicacién de los SIG como modo de trabajo
transversal que beneficia al progreso de asignaturas relacionadas con proyecto, patrimonio,
urbanismo o analisis histdrico, todavia su implementacion en asignaturas obligatorias no es
extendida, observando en su lugar mas experiencias en asignaturas optativas.

2. Planteamientos conceptuales

En este contexto tan amplio y tan efervescente, el papel de una asignatura optativa como la que
ahora presentamos debe considerar su acotacidon temporal, su vocacién experimental y la
ubicacién en un curso avanzado (quinto curso de los seis que conforman el grado/master) dentro
de la estructura del plan de estudios vigente desde 2012 en la ETS de Arquitectura de Sevilla. El
crecimiento de estas optativas debido a su demanda y su interrelacion con otras asignaturas del
grado, con el proyecto fin de carrera y la conexién con master y cursos de especializacién, es lo
gue puede propiciar su paso a asignatura obligatoria en futuros planes de estudio. Por esta razén
es necesario que detrds de las experiencias desarrolladas y sus resultados exista un

3 Este dato es una aproximacion.

4 Entre los cursos de grado esta: Grado en Arquitectura de Paisaje, Grado en Planeamiento y Grado en Urbanismo y estudios Urbanos.
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planteamiento conceptual bien argumentado, en este caso enfrentando el cambio de paradigma
gue se esta produciendo en la profesion.

Partimos de una consideracion previa, la arquitectura es un fenémeno complejo en el que
intervienen multiples aspectos, desde cuestiones claramente conmensurables como la
dimension y forma de los elementos constructivos o estructurales que definen su materialidad o
su capacidad para responder a una funcion, hasta otras de indole especulativa como la intuicién
en la resolucion de sus aspectos formales, la creatividad y los valores expresivos y semanticos.
Ademas, cuando nos referimos a los procesos de proyecto lo hacemos tanto a la construccion
de arquitectura de nueva planta, como a la rehabilitacién, conservacion y restauracion de la
arquitectura, sobre todo de aquella con valores patrimoniales.

Plantearemos a nivel discusivo y experimental, para esta asignatura la analogia entre los
métodos de analisis basados en la teoria de sistemas (Jiménez, 1994) y el funcionamiento de la
magquinaria digital, proponiendo asi una “maquina analitica” como estrategia para abordar la
complejidad de la arquitectura, conscientes a priori, de que no aspiramos a agotar la comprensién
del hecho arquitecténico®. Siguiendo a Lluis Ortega (Ortega, 2017: 15), existe una relacion de
dependencia entre la Teoria de Sistemas y la Cibernética, siendo la segunda una subteoria de
la primera. Ambas comparten los objetivos de dilucidar y aclarar la complejidad de una
arquitectura, hacer visible y comprensible lo que no queda mencionado de forma explicita, y
clasificar los elementos que forman la complejidad. Pero sobre todo, lo mas importante es que
ambas intentan establecer un proceso sistémico donde se transita entre el todo y las partes
conforme a unas pautas previas. Asi hablaremos de diversos sistemas que buscan lo mismo
(clarificar y dilucidar) pero que en cada enfoque, a modo de lente de observacion, hace hincapié
en aspectos muy concretos.

El dibujo como forma de pensamiento es sensible a la consideracién de un entorno analégico o
digital. No podemos considerar que sea inocua la sustitucion de lo analdgico por lo digital, pues
suponen formas de pensamiento muy distintas, con caracteristicas propias que las hacen
adecuadas para procesos especificos.

Pretendemos que la consecucién de estos objetivos pueda aportar algo a la racionalizacion de
los procesos del proyecto arquitecténico: desde la ideacién, expresién y comunicacién, hasta su
materializacion, ademas de facilitar el proceso de gestion de toda la informacidn que se precisa
y genera a lo largo de los mismos.

3. La asignatura Dibujo y Maquina

Acorde a este planteamiento conceptual, esta asignatura trata de reflexionar y poner en practica
las nuevas posibilidades de las tecnologias de la informaciéon en el contexto de una etapa
formativa donde el estudiante ha adquirido un conocimiento suficientemente amplio y complejo
de la arquitectura desde diversos enfoques disciplinares. Nuestro objetivo es que los alumnos
entiendan y adopten una actitud critica ante los modelos digitales y sus posibilidades en diversos
campos disciplinares, desde el andlisis, al proyecto o la construccion. Durante el curso los
alumnos han podido desarrollar proyectos graficos, tanto a la escala arquitecténica, como urbana

5 En el Plan de Estudios 75, impartimos en la ETSA de Sevilla entre los afios 80 y 98 una asignatura denominada Andlisis de Formas,
donde se adopta la teoria de sistemas como base conceptual sobre la que se desarrollaba el curso. En el se elaboraban numerosas
construcciones graficas con las que explicar el proceso de reconocimiento de la complejidad arquitecténica bajo enfoques diversos.
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y territorial a partir de practicas y ejercicios de curso acompafiadas de aportaciones tedricas y
debates.

Frente al protagonismo de las impactantes visualizaciones fotorrealistas de las imagenes y
animaciones de la realidad virtual o aumentada, se han privilegiado las tecnologias BIM y SIG,
que concentran un peso mayor, tanto de horas dedicadas como de practicas realizadas, toda vez
gue éstas se ajustan a los planteamientos conceptuales descritos y, ademas, podran ser
aplicadas con mayor desarrollo en el Trabajo de Fin de Grado del curso siguiente, contribuyendo
asi a una fase méas avanzada de la formacion de los estudiantes.

La asignatura se reparte en bloques tematicos que abordan el hecho arquitecténico y la
contextualizacién contemporanea de los recursos graficos digitales a diferentes escalas,
aplicandolos a casos practicos basicos. Durante la realizacion de estos casos se fomenta la
creacion del discurso critico y personal del alumno, su propia interpretacion, analisis y
entendimiento de los nuevos procesos con el fin de evitar una aplicacion “mecanica’ de las
herramientas, teniendo también en cuenta los valores del dibujo analdgico, respondiendo asi a
las advertencias y prevenciones que plantean algunos investigadores, sobre los procesos
digitales frente a los analégicos (Sennet, 2009) (Pallasm4, 2012). Los bloques tematicos tratados
merecen una explicacion en los apartados siguientes que se exponen en orden cronoldgico.

El curso se desarrolla en 15 semanas cada una con objetivos especificos y subcompetencias a
alcanzar por los estudiantes en relacién a los blogues de temas antes expuestos. Dado el
caracter de optativa esta formacion no llega al total de los alumnos, pero a cambio establece un
vinculo con el desarrollo de trabajos fin de master y con el proyecto fin de carrera. A través del
primero los alumnos pueden desarrollar y profundizar en algunos de los temas propuestos. En
relacién al segundo el desarrollo del proyecto quedard impregnado por estas nuevas
herramientas perfeccionando las cuestiones planteadas en la optativa.

La trayectoria docente empezada en 2014 fue evolucionando a lo largo de los cursos y sufrié
pequefios cambios con el fin de adaptarlo a las competencias que el alumno tiene adquirida,
cuestion esta que progresa a medida que las nuevas generaciones muestran una mayor
inmersién en el mundo digital®. Una de las Ultimas experiencias ha consistido en retomar durante
el cuatrimestre que ocupa el curso, un proyecto propio que el alumno elaboré en cursos
anteriores, de tal forma que puedan comparar su forma de trabajo habitual con los nuevos
recursos, y los cambios que estos les permiten y obligan a introducir en el proyecto. Cambios
gue afectan tanto a los modos de expresion como a las formas de aproximacién o analisis, y
desarrollo del proceso de ideacién.

4.1. Analisis y afinidad digital

Al trabajar sobre modelos arquitecténicos existentes, ya sean casos ejemplares de la historia de
la arquitectura o proyectos elaborados por los propios estudiantes con medios analégicos o
digitales, resulta imprescindible iniciar los ejercicios practicos a través del andlisis. El uso de
tecnologias graficas de informacion, BIM o SIG, aplicadas sobre edificios existentes requiere de
una comprension global del hecho arquitecténico, basica si se quiere en un primer momento,
pero desarrollada en todo caso desde lo general a lo particular.

6En alguno de los doce grupos de alumnos existentes en el segundo curso del grado, en la asignatura obligatoria “Dibujo y Andlisis”, se

ha experimentado en los Ultimos cuatro afios la aplicacion de los BIM al andlisis, trabajando con las masas conceptuales y los principios
bésicos del sistema, lo que supone un avance en inmersion de los estudiantes en esta nueva forma de trabajo que incidira en el futuro
sobre aquellos que cursen la optativa que ahora presentamos.
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Y este andlisis gréfico, que es el que el estudiante desarrolla poniendo en juego todos los medios
gréficos incorporados a su bagaje, ya sean analdgicos, digitales o hibridos, resulta de una gran
afinidad a los procesos de desarrollo de un proyecto con metodologia BIM, donde el edificio
virtual es el resultado de la integracion de diferentes sistemas que se desarrollan desde un
concepto general del edificio a modo de volumetria de basica hasta niveles de desarrollo tan
precisos como sea requerido.

Fig. 1 Dibujo analdgico en la asignatura Andlisis de Formas Arquitectonicas, curso 1992-93
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Fig. 2 Dibujo digital de préactica BIM en Dibujo y Maquina, curso 2017-18. Estudiante loana Maria Stan

4.2. Arquitecturay BIM

Los contenidos BIM impartidos en Dibujo y Maquina durante los Gltimos cursos, aun partiendo
de una estructura de temas estable, ha ido evolucionando por dos motivos: el desarrollo y
extension de la propia metodologia y la formacién previa con la que los estudiantes acceden al
curso. En la medida en que los estudiantes han conocido y experimentado los programas de
modelado, ha sido posible alcanzar una mayor profundidad conceptual y practica en las
cuestiones basicas de la metodologia BIM.

Se ha huido en todo momento de cualquier dinAmica docente asimilable al desglose
pormenorizado de herramientas y funciones de los programas de modelado, al modo de
tutoriales, ya que los recursos audiovisuales y bibliograficos, ademas de facilmente accesibles,
atienden la inmensa mayoria de las funcionalidades de los programas. Por contra, se persigue
facilitar la comprension de la l6gica subyacente en la metodologia de trabajo, en explorar las
transformaciones que ésta produce sobre la ideacion, proyecto y construccién de la arquitectura.

En este sentido resulta clave la relacién entre modelo e informacion, piedra angular de la
metodologia BIM. Y a partir de ésta, como es posible establecer diferentes niveles de definicién
del modelo que identifiquen facilmente qué grado de precision formal ha adquirido el modelo vy,
simultdneamente, qué grado de fiabilidad ha alcanzado la informacién asociada a sus elementos.

La primera aproximacion el edificio como maquina se realiza a través de un modelo volumétrico
béasico al que se vinculan datos relacionados con su georreferenciacion y su comportamiento
fisico - ambiental, utilizando las herramientas de modelado conceptual y de analisis temprano
gue incorporan los programas de modelado mas extendidos.

La complejidad del artefacto arquitecténico se traslada al modelo virtual incorporando la
definicién formal de los elementos estructurales, constructivos y de instalaciones y de los datos
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que le son propios. Los elementos de cada sistema son definidos por los propios estudiantes o
recabados desde las bibliotecas que ponen a disposicién de los proyectistas las diferentes
empresas del sector AEC, vinculando la experiencia del modelado con los conceptos
constructivos de la industrializacion y la prefabricacion.

La relativa facilidad con la que es posible producir imagenes de arquitectura con apariencia foto
realistica, maquilla en ocasiones la ausencia de soluciones a los problemas arquitectonicos
planteados desde las diferentes asignaturas del plan de estudios, fundamentalmente cuando
éstos requieren de una elaboracion intelectual de mayor profundidad que la mera generacion de
un escenario arquitecténico con apariencia de verosimilitud.

El uso de la metodologia BIM mitiga en gran medida este juego de las apariencias en que se
convierte en ocasiones la visualizacion arquitecténica, puesto que la construccién del modelo de
informacidn requiere de una comprensién general del objeto arquitecténico estudiado.

En consecuencia, la aplicacion de la metodologia BIM en los procesos de ensefanza-
aprendizaje permite a los estudiantes descubrir una perspectiva de lo grafico que desborda lo
estrictamente visual, puesto que la imagen esta directamente vinculada a la informacién que los
elementos del modelo contienen.

El modelo BIM desarrollado se podra documentar tanto mediante recursos convencionales
planimétricos, como a través de reportes de datos en formatos de tablas. De esta forma, el
estudiante supera la anquilosada convencién metodolégica que situaba el proceso de disefio y
generacion de la forma arquitecténica en un momento anterior al de la documentacion cualitativa
y cuantitativa.

Fig. 3 Dibujo digital de practica BIM en Dibujo y Maquina, curso 2017-18. Estudiante Sara Fernandez de Trucios

4.4. Espacio territorial, urbano y SIG

Este bloque tematico se desarrolla en tres sesiones tedrico-practicas. Se hace la aproximacion
de la ciudad como sistema, como un organismo en el cual se interconectan e interactdan
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diferentes entidades y dimensiones mediante el uso del SIG. Los ejercicios realizados durante
las clases buscan introducir los conceptos del SIG desde la arquitectura de su funcionamiento
hasta la realizacion de analisis espaciales a escala urbana. Pequefios ejercicios son realizados
a medida que el contenido tedrico es ensefiado y, a parte, los alumnos hacen una practica acerca
de una problematica concreta en la cual aborda desde la creacién de datos espaciales hasta la
realizacion de diversos analisis métricos y espaciales.
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Fig. 4 Uno de los ejercicios de la sesion de SIG, curso 2017-2018

4.5, Captura digital. Fotogrametria

Al igual que el blogue anterior, la captura digital se introduce en un par de sesiones, a nivel teérico
y practico. Dentro de la captura digital, entendida como el proceso de traslaciéon a un soporte
digital de los atributos que caracterizan a un modelo fisico, se introducen como tecnologias,
novedosas hace unos afios y habituales en la actualidad, herramientas de captura masiva de
puntos en el proceso de levantamiento arquitectonico. Entre ellas, se ha querido dar
protagonismo a la fotogrametria digital, mediante la técnica SFM (Structure From Motion), por
cuestiones de accesibilidad al material y software necesarios para su implementacion. Mediante
esta técnica, se desarrolla en el curso una practica corta consistente en un proceso completo de
captura que va desde la toma de datos, pasando por su procesamiento con el software adecuado,
hasta la obtencién de un modelo manipulable en la plataforma BIM empleada para el ejercicio
central del curso.

4.6. Geometrias complejas. Disefio paramétrico

En este bloque, desarrollado en una sesion teérico-practica, se ha querido englobar dentro del
término “Geometrias complejas” un acercamiento a las nuevas tendencias a nivel de control
formal de la arquitectura a partir de la aplicacion en nuestro ambito profesional de herramientas
informaticas y flujos de trabajo heredados de otras ramas cientificas y productivas basadas en el
“Disefio paramétrico” (también llamado “disefio generativo”, con algunas connotaciones
adicionales). En este caso se cargan las tintas sobre herramientas de edicién grafica de
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algoritmos vinculadas a la plataforma BIM, que permiten realizar un ejercicio de control formal y
desarrollo material de una microarquitectura ligada al ejercicio central del curso.

4. Conclusiones

Las transformaciones profundas que las nuevas tecnologias de la informacién estan produciendo
en las practicas académicas y profesionales de la arquitectura suponen una gran oportunidad
para mejorar sus estrategias docentes. La adopcion de estas tecnologias digitales en el campo
del dibujo arquitectonico no implica el abandono de los graficos analégicos, dado que éstos
tienen caracteristicas diferenciales que los convierten en optimos para determinados procesos.
Antes bien, resulta una competencia deseable para los estudiantes adquirir la capacidad de
adoptar, en cada estadio de proceso de pensamiento arquitecténico, los recursos analogicos,
digitales o hibridos que mejor se adapten al mismo.

En el ambito de las tecnologias graficas digitales, las imagenes y animaciones fotorealistas
vinculadas a la realidad virtual o aumentada despiertan un interés destacado entre los
estudiantes por su gran impacto visual. Sin embargo, hay que destacar el valor docente que
tienen las que estan orientadas a la integracion de gréaficos e informacion, BIM y SIG. Estas
permiten afrontar de forma especifica la complejidad arquitectonica y territorial, con programas
que muestran afinidades con las teorias de andlisis de la arquitectura como sistema.

Las tecnologias gréficas de captura digital y fotogrametria complementan al BIM en el modelado
de informacion de arquitecturas existentes. Asi como las de disefio paramétrico, que permiten
desarrollar las capacidades del BIM ya sea para la especulacion formal en las fases preliminares
del disefio como para la edicion avanzada de los modelos.

En la asignatura optativa Dibujo y Maquina se propicia la aproximacion de los estudiantes a las
tecnologias graficas realiza de forma critica, no forzada por la limitacion de los medios
disponibles, sino fruto de un posicionamiento conceptual, tedrico o estratégico. Usar la tecnologia
cuando se precise, manteniendo la compatibilidad con el rico e intenso mundo analégico que
hemos heredado, incluso proponiendo modos hibridos.
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