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Resumen: El dibujo ha sido parte inseparable del discurso creativo del proyecto arquitecténico, tanto
formativo como profesional. El articulo trata de hacer una reflexidn alrededor de la disciplina del dibujo desde
su aproximacion formativa y profesional, valorando un escenario de transformacion del lenguaje grafico en
constante permanencia, sobre todo a raiz de las Ultimas transformaciones e implementaciones digitales a partir
de finales del siglo XX, y en los momentos actuales en los que estamos sometidos a fuertes cambios relacionados
con la implementacion de recursos que provienen desde esa transformacién digital y que avanzan hacia otra
mas profunda de la mano de los ultimos desarrollos relacionados con la inteligencia artificial. El trabajo del
arquitecto es arte y técnica, que establece un didlogo entre la creacidn artistica y la construccién técnica. Las
nuevas herramientas hacen realidad una produccién mas ordenada y precisa de la arquitectura, y la conectan
con los nuevos tiempos y las nuevas demandas sociales. Aproximaciones contemporaneas e implementaciones
tecnoldgicas y metodolégicas en el ambito de la arquitectura nos introducen en procedimientos analdgicos y
digitales desde ambitos creativos y constructivos, y desde ese punto de vista podemos afirmar que nuestros
dibujos son modelos inteligentes que no coartan las capacidades del arquitecto.

Palabras clave: dibujo analégico; dibujo digital; ensefianza arquitectura; proyecto arquitectura; transformacién digital.

Abstract: Drawing has been an inseparable part of the creative discourse within architectural projects, both in
its formative and professional aspects. This article aims to provide a reflection on the discipline of drawing from
both its formative and professional perspectives, while assessing a landscape of graphic language transformation
that remains in constant evolution, particularly since the late twentieth century, driven by the latest digital
transformations and implementations. At present, we find ourselves amidst significant changes related to
the adoption of resources stemming from this digital transformation, which are progressing towards deeper
transformations through the latest developments in artificial intelligence. The architect's work is a fusion of art
and technique, fostering a dialogue between artistic creation and technical construction. Modern tools enable
a more organized and precise production of architecture, bridging it with contemporary times and the evolving
demands of society. Contemporary approaches, along with technological and methodological implementations
within the field of architecture, immerse us in both analog and digital processes from creative and constructive
perspectives. From this viewpoint, we can assert that our drawings are intelligent models that do not constrain
the capabilities of the architect.

Keywords: analog drawing; digital drawing; architectural education; architectural design; digital transformation.
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EL DIBUJO DE ARQUITECTURA COMO
LENGUAJE

El dibujo forma parte de nuestra experiencia y de
nuestra cultura. Es una actividad centrada en la
investigacién y el conocimiento del mundo, y ha for-
mado parte de nuestra vida en los largos y complejos
procesos de entendimiento de las formas y los aconte-
cimientos sociales. Javier Sampedro en el articulo ¢De
dénde emerge el orden?, publicado en el diario £/ Pais
el 12 de enero de 2012, nos enuncia que “el Mundo es
confusoy farragoso, pero entender las cosas suele ser
cuestion de mirarlas desde el angulo adecuado,” lo
que nos induce a pensar que, para una mayor com-
prension de la realidad, necesitamos transformar el
mirar por el ver, para poder ser conscientes de los
acontecimientos que nos rodean.

La imaginacion es un proceso de orden subjetivo, por
el que pasan por nuestra mente, de forma nitida, sen-
saciones semejantes a las percepciones visuales. Las
imagenes son los contenidos de estos procesos, y se
relacionany enriquecen con la memoriay la experiencia
personal. Las imagenes son los esquemas de organiza-
ciony configuracién de los contenidos de la imaginacion.
La RAE define la imaginacion como la “Facultad humana
para representar mentalmente sucesos, historias o ima-
genes de cosas que no existen en la realidad o que son o
fueron reales, pero no estan presentes,” o la “Capacidad
o facilidad para concebir ideas, proyectos o creaciones
innovadoras.” Esa representacion mental, se materializa
con el dibujo como herramienta de conocimiento, pen-
samiento, anadlisis, transformacion y comunicacién de lo
previamente imaginado.

El principio formativo del dibujar que da sentido a la
totalidad formal del ser humano, no se puede des-
vincular de la experiencia del quehacer, ya que se
produce directamente en esa accion. Luigi Pareyson?
define la creacion artistica, como un “hacer tal que
mientras hace inventa el modo de hacer,” que consiste
en buscar algo que sélo se encuentra cuando se hace.
Carlos Montes nos define ese proceso formativo en
su libro Representacion y andlisis formal. Lecciones de
Andlisis de Formas.?

ARCHITECTURAL DRAWING AS
LANGUAGE

Drawing is a part of our experience and culture.
It is an activity focused on the exploration and
understanding of the world, and it has been inte-
gral to our lives throughout the long and intricate
processes of comprehending shapes and social
events. Javier Sampedro, in his article “Where Does
Order Emerge From?” published in the newspaper
El Pais on January 12, 2012, states, “The world is
confusing and convoluted, but understanding
things often comes down to looking at them from
the right angle,”” which leads us to believe that, for
a better understanding of reality, we need to shift
from merely looking to truly seeing, in order to
become aware of the events surrounding us.

Imaginationis a process of subjective order, through
which sensations resembling visual perceptions
vividly pass through our minds. Images are the
contents of these processes and are intertwined
and enriched by memory and personal experience.
Images serve as the schematics for organizing and
configuring the contents of imagination. The Royal
Spanish Academy (RAE) defines imagination as
the “Human faculty to mentally represent events,
stories, or images of things that do not exist in re-
ality or that were real but are not present,” or the
“Capacity or ease to conceive ideas, projects, or
innovative creations.” This mental representation
materializes through drawing as a tool for under-
standing, thought, analysis, transformation, and
communication of what was previously imagined.

The formative principle of drawing that gives
meaning to the formal entirety of the human being
cannot be separated from the experience of the
act itself since it occurs directly in that action. Luigi
Pareyson? defines artistic creation as “an action in
which, while doing, it invents the way of doing it,”
which involves seeking something that can only be
foundinthe process of doing. Carlos Montes defines
this formative process in his book Representacién y
andlisis formal. Lecciones de Andlisis de Formas.?
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Crear, implica conocer y evolucionar en un proceso de
ejercitaciones encadenadas, que deben materializarse
en algo concreto, a la vez que se establece la norma
para juzgarlo y evaluarlo. Como afirma Javier Segui
“la actividad artistica sefiala una particular geogra-
fia. Territorio de situaciones, simbolos y metaforas
asociadas. Paisaje de lugares patéticos radicalizados,”
que define como un recorrer diferentes estadios en el
proceder.*

Pablo Picasso dice “no busco, encuentro,” apoyando-
se en una situacion que le predispone a adentrarse
en los procesos creativos de la obra de arte,® proce-
sos intuitivos y analiticos,® que al final se construyen
en un propdsito experimental y artistico. El avance,
en ese “encontrar sin intencién de buscar nada,” se
constata que es mucho mas productivo como meca-
nismo de accién vinculado a experiencias abiertas
y especulativas, y ante cualquier situacién/desenca-
denante, dirigido al dibujar, actuar y danzar sobre el
papel con diferentes mecanismos graficos.

EL DIBUJO DE ARQUITECTURAEN LA
FORMACION DE LOS ARQUITECTOS

La profesidon de arquitecto siempre ha estado vin-
culada a las escuelas de arte, bellas artes y escuelas
técnicas, matizandose la disciplina a lo largo de los
afios, en lo referente a la produccion de los proyec-
tos de arquitectura, como la columna vertebral de la
disciplina, que en cierta manera es lo que la distingue
de las otras bellas artes. Las primeras academias,
Florencia y Roma, establecen documentos fundacio-
nales con reglas concretas desde la fundacién de la
Accademia del Disegno por Giorgio Vasari en Florencia
en 1963 (Figura 1).7

En aquella época, existia una cierta incapacidad de
transportar al papel lo imaginado, pero si habia ca-
pacidad para copiar objetos o dibujos ya existentes.
Segun José Maria Gentil® el triunfo del dibujo, en la
época de Giorgio Vasari, estaba en superar esa inca-
pacidad grafica de expresar el espacio concebido por

Creating entails knowing and evolving through a se-
ries of interconnected exercises that must manifest
in something tangible while simultaneously estab-
lishing the standard for judging and evaluating it.
As Javier Segui asserts, “artistic activity marks a dis-
tinct geography. A territory of associated situations,
symbols, and metaphors. A landscape of radically
intensified pathetic places,” which he defines as
navigating through various stages in the process.*

Pablo Picasso once said, “I do not seek, | find,”
drawing upon a disposition that predisposes him to
delve into the creative processes of artwork,®> which
encompass both intuitive and analytical processes,®
ultimately culminating in an experimental and ar-
tistic purpose. Progress, in this “finding without the
intention of seeking anything,” is shown to be much
more productive as a mechanism of action linked to
open and speculative experiences. It applies to any
situation or trigger, directing itself towards drawing,
performing, and dancing on paper using various
graphic techniques.

ARCHITECTURAL DRAWING IN THE
TRAINING OF ARCHITECTS

The architectural profession has always been
closely associated with art schools, fine arts
institutions, and technical schools, evolving the
discipline over the years in terms of architec-
tural project production, which serves as the
backbone of the discipline and, in a certain way,
distinguishes it from other fine arts. The first
academies, in Florence and Rome, established
foundational documents with specific rules from
the foundation of the Accademia del Disegno by
Giorgio Vasari in Florence in 1563 (Figure 1).7

During that era, there was a certain incapacity to
translate what was imagined onto paper, but there
was an ability to replicate existing objects or draw-
ings. According to José Maria Gentil® the triumph
of drawing during Giorgio Vasari's time lay in
overcoming this graphical limitation of expressing
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Figura 1. Giorgio Vasari. Retrato Edicién 1568. Giorgio Vasari.
Colofén Edicién 1568.

la mente, que un siglo antes habria sido impensable,
pero a través de la evolucion de la técnica del dibujo,
desarrollé un proceso de ajustes, mediante los cuales
se fueron consiguiendo resultados espectaculares a lo
largo de los tiempos.

Es en el Renacimiento donde el dibujo arquitecténico
adquiere carta de naturaleza, separandose del dibujo
artistico, y asi lo enuncia Vasari® cuando clasifica por
diferentes disciplinas a pintores, escultores y arqui-
tectos. Por el contrario, el debate entre las disciplinas
de la ingenieria y la arquitectura (ya iniciado en el
siglo XVII) actia como detonante para entender que
ya no es suficiente con el dibujo apoyado en la copia
de modelos formales, y se disefian ejercitaciones que

Dieo 25, cAugnfli 1567,

Concedims licentiam & facultarem impune < fine ilo precius
dicio imprimends Florentie Ult as Pildorum,Scultoris, e Archia
vecorum,tanguam a fide i Religione nullo patto alienas, fed,  potius
Yalde confenas. I quor um fidem, G,

Guido Seruidius, Preepofitas, & Vicarius
Generalis Florent.

Apprefso 1 Giund,
15638.

Figure 1. Giorgio Vasari. Portrait from the 1568 edition.
Giorgio Vasari. Colophon from the 1568 edition.

the space conceived by the mind, which would
have been unthinkable a century earlier. However,
through the evolution of drawing techniques, a
process of adjustments was developed, gradually
achieving remarkable results over time.

It is during the Renaissance that architectural draw-
ing gains legitimacy, separating itself from artistic
drawing. Vasari® made this distinction when he classi-
fied painters, sculptors, and architects into different
disciplines. On the contrary, the ongoing debate
between the fields of engineering and architecture
(which began in the seventeenth century) served as
a catalyst to understand that relying solely on draw-
ing based on the replication of formal models was
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Figura 2. Jean-Nicolds-Louis Durand. Compendio de
lecciones de Arquitectura. (Izq.) Parte grafica de los cursos de
Arquitectura. Construccion. (Dcha.) Parte grafica de los cursos
de Arquitectura. Elementos de los edificios.

utilizan el dibujo como instrumento de interpretacion
analitica a la par de instrumento de representacion,
en cierta medida, por la necesidad de desarrollos
industriales (fabricacion de maquinaria) y militares
(fabricacion de armamento).

La figura de Jean Nicolas Louis Durand' fue singular
porque sus ensefianzas fueron muy influyentes y es-
tablecieron criterios de racionalidad a la arquitectura,
que el mismo difunde a través de su docencia en la
Ecole Polytechnique de Paris, a la vez que se vincula
desde el principio de su fundacién en 1799, como pro-
fesor, y en la que debia formar a ingenieros militares
(Figura 2).

Otra de las figuras influyentes fue la de Eugene Viollet
Le Duc," como artifice de esta nueva manera de en-
tender el dibujo y precursor de los cambios que se
iban a producir.

En Espafia se camina en paralelo a esta situacion de
las transformaciones en cuanto a la importancia de
la arquitectura y la disciplina del dibujo, y los criterios
planteados para este tema en el resto de Europa.

ELEMENTOS DE LOS EDIFICIOS

Figure 2. Jean-Nicolds-Louis Durand. Compendium of
Architecture Lessons. (Left) Graphic part of Architecture
Courses. Construction. (Right) Graphic part of Architecture
Courses. Elements of Buildings.

no longer sufficient. This led to the development of
exercises that utilized drawing not only as a means
of representation but also as a tool for analytical
interpretation. This shift was partly driven by the
needs of industrial (machinery production) and mili-
tary (weaponry manufacturing) developments.

The figure of Jean Nicolas Louis Durand' was
remarkable because his teachings were highly
influential and established criteria of rationality
in architecture, which he disseminated through
his teaching at the Ecole Polytechnique in Paris.
He was associated with the school from its incep-
tion in 1799 as a professor, tasked with training
military engineers (Figure 2).

Another influential figure was that of Eugene
Viollet-le-Duc," who played a pivotal role in this
new understanding of drawing and paved the
way for the forthcoming changes.

In Spain, developments in the significance of
architecture and the discipline of drawing fol-
lowed a parallel path to the criteria set in the
rest of Europe. Madrid's National Academy of
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Desde 1603 existe en Madrid la Academia de San
Lucas (Accademia Nazionale di San Luca), que en origen
fue fundada en 1593 por Federico Zuccari, con la fina-
lidad de valorar el trabajo de los artistas a algo mas
noble que la pura artesania, estableciendo nexos con
las academias de Florencia y Roma en relacion con el
dibujo y su ensefianza como disciplina. Después de
la unidad italiana y la anexion de Roma al reino de
Italia (1870), en 1872 se transformd en Academia Real
(Accademia Reale) para posteriormente, en 1948, con
la Republica pasar a denominarse Academia Nacional
(Accademia Nazionale).

La Real Academia de Bellas Artes de San Fernando fue
fundada en 1744 y 1752 bajo el nombre provisional de
Junta Preparatoria. Definitivamente fue creada por
Real Decreto del 12 de abril de 1752, inaugurandose
oficialmente durante el reinado de Felipe VI en Espafia,
formando parte de las ocho Reales Academias de al-
cance nacional integradas en el Instituto de Espafia,
que tiene por objeto “fomentar la creatividad artistica,
asi como el estudio, difusién y proteccion de las artes
y del patrimonio cultural, muy particularmente de la
pintura, la escultura, la arquitectura, la musica y las
nuevas artes de la imagen.”"?

En el Acta de Apertura de la Real Academia de San
Fernando de Madrid, se pone de manifiesto la im-
portancia del dibujo como sistema de ensefianza y
base de estudios académicos. A partir de este mo-
mento, el dibujo era considerado como fundamento
comun para las tres bellas artes, arquitectura, pin-
tura y escultura, ejercitandose de manera especial,
los alumnos de arquitectura en dibujo del desnudo,
copia de estampas, perspectiva (practica y teori-
ca), geometria, cortes de canteria y agrimensura...
Debido al incremento de alumnos en la segunda
mitad del siglo XVIII se traslada la sede a su actual
ubicaciony en el siglo XIX se produce la segregacion
de la ensefianza de las bellas artes, impartiéndose
desde 1844 en la nueva Escuela de Artes Nobles.

En 1845, los estudios de arquitectura alcanzan
independencia de la Escuela de Nobles Artes.'? Esta in-
dependencia de los estudios de arquitectura también

San Luca (Accademia Nazionale di San Luca), es-
tablished in 1603, originally founded in 1593 by
Federico Zuccari, aimed to elevate the work of
artists beyond mere craftsmanship, establish-
ing connections with the academies in Florence
and Rome concerning drawing and its teaching
as a discipline. Following Italian unification and
the annexation of Rome to the Kingdom of Italy
in 1870, it transformed into the Royal Academy
(Accademia Reale)in 1872. Subsequently, with the
advent of the Republic in 1948, it was renamed
the National Academy (Accademia Nazionale).

The Royal Academy of Fine Arts of San Fernando
was founded in 1744 and 1752 under the provision-
al name of the Preparatory Board. It was officially
established by Royal Decree on April 12, 1752, and
was inaugurated during the reign of King Felipe
VI in Spain. It is one of the eight Royal Academies
of national scope integrated into the Institute
of Spain, whose purpose is to “promote artistic
creativity, as well as the study, dissemination,
and protection of the arts and cultural heritage,
particularly in the fields of painting, sculpture,
architecture, music, and the new visual arts.”'2

In the Opening Act of the Royal Academy of San
Fernando in Madrid, the importance of drawing as
a teaching system and the foundation of academic
studies is emphasized. From this point forward,
drawing was considered a common framework for
the three fine arts: architecture, painting, and sculp-
ture. Architecture students were specifically trained
in nude drawing, copying prints, perspective (both
practical and theoretical), geometry, stone cutting
sections, and land surveying... Due to an increase in
the number of students in the second half of the 18th
century, the headquarters was relocated to its current
location. In the 19th century, there was a separation in
the teaching of the fine arts, with instruction in the
new School of Fine Arts commencing in 1844.

In 1845, architectural studies gained inde-
pendence from the School of Fine Arts.'® This
autonomy in architectural studies was also
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estuvo marcada por la aparicion de los nuevos ma-
teriales y técnicas, a raiz de la revolucion industrial,
con la finalidad de incrementar las ensefianzas y
conocimientos técnicos frente a los anteriores plan-
teamientos. Es en 1845 cuando se produce la aparicion
de la primera Escuela de Arquitectura, con el claro ob-
jetivo de incrementar las ensefianzas y conocimientos
técnicos frente a los anteriores planteamientos.

La formacion empieza a depender de la Universidad
central, y es a partir de los planes de estudio de 1857
y 1864, cuando aparecen asignaturas denominadas
de “invencion,” y asignaturas de “proyectos” o “con-
cepcién arquitecténica” que hasta el momento no
existian. Al estar vinculada la docencia a una disciplina
mas tedrica existian asignaturas de composicién, y
asignaturas de dibujo (expresion grafica) con ejercicios
apoyados en |la copia o representacion de elementosy
edificios de arquitectura, con una finalidad vinculada
a la maestria en las técnicas graficas, pero carentes
de contenidos de expresion e interpretacion, que se
empiezan a implantar a partir de los afios 70 en las
escuelas de arquitectura.

En la primera mitad del siglo XIX, la Real Academia
de San Fernando se trasforma en Escuela Especial de
Arquitectura, y posteriormente en Escuela Técnica
Superior de Arquitectura con la implantacién de sus
diferentes planes de estudio.”® En este panorama
aparecen las dos primeras Escuelas de Arquitectura
en Espafia, la de Madrid en 1845, y la de Barcelona
en 1868.

A pesar de ese sesgo técnico que se queria imprimir
en los estudios de arquitectura, desde su fundacion,
siempre han mantenido como parte importante de
sus programas el dibujo de “formas y elementos arqui-
tectonicos,” y la “composicion o proyecto de edificios.”
Las docencias se han ido modificando, sustituyendo
unas materias por otras a lo largo de los continuos
cambios de planes de estudio.’™

En 1848 se cre6 una escuela preparatoria para las es-
peciales de arquitectos e ingenieros de caminos y de
minas, que se eliminé en 1855. Desde el afio 1857, se

driven by the emergence of new materials and
techniques during the Industrial Revolution,
aimed at enhancing technical education and
knowledge compared to previous approaches. It
was in 1845 that the first School of Architecture
was established, with a clear objective of ad-
vancing technical education and knowledge
compared to previous methods.

Education began to fall under the purview of the
central university, and it was with the curriculum
reforms of 1857 and 1864 that subjects such as
invention and courses in architectural design or
architectural conception, which did not previously
exist, were introduced. Given that teaching was
more theoretically oriented, there were subjects in
composition and drawing (graphic expression) with
exercises centered around copying or represent-
ing architectural elements and buildings. These
exercises aimed to impart mastery of graphic tech-
niques but lacked content related to expression
and interpretation, which began to be introduced in
architecture schools from the 1970s onwards.

In the first half of the 19th century, the Royal
Academy of San Fernando transformed into the
Special School of Architecture, and later into the
Technical School of Architecture with the imple-
mentation of its various curricula.” Within this
context, the first two Schools of Architecture in
Spain emerged, the one in Madrid in 1845, and
the one in Barcelona in 1868.

Despite the technical bias intended for archi-
tectural studies from their inception, they have
always included as a significant part of their pro-
grams the drawing of “architectural forms and
elements” and “building composition or design.”
Teaching methods have evolved, replacing some
subjects with others over the course of continu-
ous curriculum changes."™

In 1848, a preparatory school was established
for future architects and civil engineers, which
was abolished in 1855. Since 1857, it became the
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Figura 3. Plan de Estudios 1914. (Izq.) Dias y horas de clase
de la Escuela de Arquitectura de Madrid. (Dcha.) Cuadro de
exdmenes de la Escuela de Arquitectura de Madrid. Afio de
1921 a1922.

convirtié en Escuela Superior de Arquitectura, incorpo-
randose a la Universidad Central otorgando un titulo
oficial, y se estructura su docencia en base a una serie
de disciplinas de relevada importancia, pero siempre
con el acompafiamiento de una importante formacion
gréfica y artistica.'® Posteriormente se implantaron los
planes de estudio de 1875, 1896, y 1914, con diferentes
asignaturas de dibujo, y diferentes configuraciones de
cursos lectivos, suponiendo un giro importante de con-
tenidos e intenciones el plan de 1914.

Figure 3. Cover of 1914 Curriculum. (Left) Class days
and hours at the School of Architecture in Madrid.
(Right) Examination schedule at the School of Architecture
in Madrid. Year 1921 to 192.

Higher School of Architecture, integrated into the
Central University, granting an official degree.
Its teaching was structured around a set of disci-
plines of great importance, always accompanied
by a significant emphasis on graphic and artistic
training.'® Subsequently, curriculum plans were
introduced in 1875, 1896, and 1914, each fea-
turing different drawing subjects and varying
course configurations. The 1914 plan marked a
significant shift in content and objectives.
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En aquellos afios se analizaron los planes de estudio de
otras escuelas, tomandose de referencia para la mo-
dernizacién de la ensefianza los planes de estudio de
Madrid, tomando cada vez mas importancia el dibujo
en la ensefianza."” El plan de 1914 fue uno de los mas
extensos, incrementando a 7 cursos la duracién de los
estudios (ingreso + 2 preparatorios + 4 cursos), contan-
do con 8 asignaturas de dibujo. Las asignaturas eran,
Dibujo Lineal de Figuray Ornato, Geometria Descriptiva,
Ejercicios Practicos de Geometria Descriptiva, Copia de
Elementos Ornamentales, Modelado, Copia de Detalles
Arquitectonicos, Copia de Conjuntos Arquitecténicos y
Topografia (Figura 3).

Teodoro Anasagasti era un gran dibujante (Figura 4), y
tuvo gran preocupacion por la ensefianza del dibujo,
donde impartié docencia como profesor auxiliar de
dibujo de detalles en 1917, afios antes de alcanzar la
Catedra de Historia General de las Artes Aplicadas e
Historia de la Arquitectura en 1923.

Una extensa parte de los textos dedicados a la en-
seflanza los dedica Anasagasti a la ensefianza de
la arquitectura, y en concreto del dibujo. Su critica
pone énfasis en una preparacién languideciente del
arquitecto ante tanta reproducciéon mecanica, que a
su juicio no le interesa al alumno, llegando a afirmar
que éste solo revive y se estimula al llegar a las asig-
naturas de proyectos. El aprendizaje para la creacion
en asignaturas de proyectos es un aprendizaje que
inicia cada vez mas en la parte practica del dibujo, y
que continla durante toda la carrera.

Como se puede apreciar, el antiguo debate de la
reproducciéon mecanica esta intimamente ligado al
nuevo de la implementacién de las TIC en los procesos
de producciéon de la arquitectura, cuestion que en la
actualidad viene presidida por lo digital frente a lo
analdgico, como si se tratase de dos procedimientos
enfrentados, en lugar de buscar las posibilidades de
convivenciay de enriquecimiento gracias a las facilida-
des de la tecnologia.

During those years, the curriculum plans of other
schools were analyzed, with the plans of Madrid
serving as a reference for modernizing education,
with an increasing emphasis on drawing.” The 1914
plan was one of the most extensive, extending the
duration of studies to 7 years (entrance + 2 prepara-
tory + 4 regular courses) and featuring 8 drawing
subjects. These subjects included Linear Drawing
of Figures and Ornaments, Descriptive Geometry,
Practical Exercises in Descriptive Geometry,
Copying Ornamental Elements, Modeling, Copying
Architectural Details, Copying Architectural Sets,
and Topography (Figure 3).

Teodoro Anasagasti was a skilled draftsman
(Figure 4) and had a strong commitment to the
teaching of drawing. He began teaching as an assis-
tant professor of detailed drawing in 1917, several
years before attaining the Chair of General History
of Applied Arts and History of Architecture in 1923.

Asubstantial portion of the texts dedicated to educa-
tionisfocused onarchitecture education, particularly
on drawing, according to Anasagasti. His critique em-
phasizes the architect’s waning preparedness in the
face of excessive mechanical reproduction, which he
believes doesn't engage the student. He even goes
as far as stating that it's only when students reach
project-based courses that they truly come alive and
become motivated. Learning for creation in project-
based courses begins increasingly with the practical
aspect of drawing and continues throughout the
entire academic journey.

As can be seen, the longstanding debate over
mechanical reproduction is closely intertwined
with the new one regarding the integration of ICT
(Information and Communication Technology) into
architectural production processes. Currently, this
issue is dominated by the digital versus analog
debate, as if they were opposing methods, instead
of seeking possibilities for coexistence and enrich-
ment through the advantages of technology.
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Figura 4. Teodoro Anasagasti. Dibujo de Croquis/Apunte.

La figura de Luis Moya' tiene relevancia en relacién con
su trayectoria como docente del dibujo en la escuela de
Madrid. Nada mas terminar la carrera, en 1927, ejerce
como ayudante de su tio Juan Moya (Catedratico de
Modelado y Detalles Arquitectonicos de la Escuela de
Madrid). En 1936 gana la oposiciéon de la Catedra de
Dibujo de Composicion Elemental, de la que llega a ser
mas tarde, entre 1963-66 el director, sustituyendo en
estas labores a Pascual Bravo. En el Plan de 1932 se man-
tienen los siete afios con algunas variaciones.

Moya entiende el dibujo como “herramienta dialécti-
camente unida al pensamiento” (Figura 5), y manifiesta
que el lenguaje debe ser cultivado desde la escuela
primaria, y desde las dos posibilidades del dibujo, la
expresiva (como propedéutica) y la representativa.

Javier Garcia-Gutiérrez Mosteiro destaca estos dos
aspectos en esa deseable ensefianza: “(...) el primero
tiende a formar la personalidad de todo muchacho,
completandola con el desarrollo metédico del sen-
timiento, de la apreciacion estética y de todo lo que
esta mas alla de lo simplemente racional; el segundo
aspecto consiste en la expresién de las cosas mediante

Figure 4. Teodoro Anasagasti. Sketch/Study Drawing.

The figure of Luis Moya™ is significant in terms of his
career as a drawing instructor at the school in Madrid.
Shortly after graduating in 1927, he worked as an as-
sistant to his uncle Juan Moya (Chair of Modeling and
Architectural Details at the School of Madrid). In 1936,
he won the competition for the Chair of Elementary
Composition Drawing, and later, between 1963-66, he
served as its director, taking over these responsibilities
from Pascual Bravo. The 1932 curriculum maintained
the seven-year structure with some variations.

Moya views drawing as a “tool intricately linked
to thought” (Figure 5) and asserts that language
should be nurtured from elementary school,
with a focus on both expressive (as a preparatory
exercise) and representative aspects of drawing.

Javier Garcia-Gutiérrez Mosteiro highlights these
two aspects in this desirable education: “(...) the
firstaims to shape the personality of everyyoung
person, complementing it with the systematic
development of feeling, aesthetic appreciation,
and everything beyond mere rationality; the
second aspect involves the expression of things
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Figura 5. Teodoro Anasagasti. Dibujo de Croquis/Apunte.?'

las formas visibles.”" Segun G2-Gutiérrez Mosteiro,
para Moya, representacion y expresion son aliados en
el dibujo.?°

Moya defendia la practica del dibujo en relacion
con otras materias de una manera complementaria,
seflalando por ejemplo la ensefianza de la historia en
paralelo con el dibujo en croquis de los monumentos
de estudio, pero sin recurrir a la copia de laminas, lo
que supone un avance en la docencia del dibujo en
relacién con los planteamientos pedagdgicos here-
dados del academicismo. Este enfoque de encuentro
con la realidad estd encuadrado con la propuesta
regeneracionista, “intuitiva” de la Institucion Libre
de Ensefianza, impulsada en concreto por Leopoldo
Torres Balbas.??

Figure 5. Teodoro Anasagasti. Sketch/Study Drawing.?!

through visible forms.”"According to Garcia-
Gutiérrez Mosteiro, for Moya, representation
and expression are allies in drawing.?°

Moya advocated for the practice of drawing in
conjunction with other subjects in a complemen-
tary manner. For instance, he emphasized teaching
history in parallel with sketching monuments for
study, but without resorting to copying prints. This
represented an advancement in drawing education
compared to the pedagogical approaches inherited
from academicism. This approach of engaging with
reality aligns with the regenerative proposal, the
“intuitive” approach of the Institucion Libre de
Ensefianza, particularly promoted by Leopoldo
Torres Balbés.??
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La asignatura Analisis de Formas Arquitectdnicas nace
en el plan 1947. Segun Segui,?® si revisamos el plan de
estudios del afio 1947, y hacemos una reflexion acerca
de las asignaturas de dibujo que se impartian en él, la
asignatura Analisis de Formas Arquitectonicas era la
Unica asignatura de dibujo que se impartia durante un
afio lectivo, y estaba en primer curso de carrera. Cita
Segui?* que, con la aprobacién del Plan de Estudios
del afio 1957, la asignatura analisis de formas arqui-
tecténicas, afiade a sus cometidos tradicionales la
ensefianza (mas bien, el control) del dibujo de mano li-
bre (artistico) a unos alumnos que acceden a la escuela
sin ingreso previo, esto es, sin pruebas que permitan
garantizar un sélido aprendizaje grafico (aunque
existia un curso de iniciacidon selectivo, con materias
fundamentales que incluian una de dibujo).

En los planes de 1956, 1957, y 1964 la carga gra-
fica no varia sustancialmente. El de 1957 cuenta
con Dibujo General, Analisis y Complementos de
Formas Arquitectdonicas, Geometria Descriptiva,
Dibujo y Complementos de Elementos y Conjuntos y
Topografia.

En abril de 1964 surge la Ley de Reordenacion de las
Ensefianzas Técnicas que provocd la implantacién
de un nuevo plan de estudios. Entre los afios 1969-
72 la figura de Victor D'ors?®® es de gran relevancia,
no solo por su nombramiento como director de la
ETSAM, sino por sus reflexiones en torno a la ense-
flanza en general y al dibujo en particular.?® El nuevo
plan de estudios de 1964 obliga a la escuela a asumir
todas las ensefianzas preparatorias, comprimiendo
todos los contenidos en los cinco afios (suprimiendo
el de iniciacién y el selectivo) que hasta entonces se
empleaban para la formacién de los arquitectos. Se
establecen dos especialidades, la de edificacion y
la de urbanismo. Las materias graficas se imparten
en primer curso de carrera, impartiéndose Dibujo
Arquitecténico, Geometria Descriptiva y Analisis de
Formas Arquitecténicas.

The subject of Architectural Form Analysis was
introduced in the 1947 curriculum. According to
Segui,? if we examine the curriculum from 1947 and
reflect on the drawing subjects that were taught,
the Architectural Form Analysis subject was the only
drawing subject taught over one academic year, and
it was in the first year of the program. Segui men-
tions?* that with the approval of the 1957 curriculum,
the Architectural Form Analysis subject expanded
its traditional responsibilities to include the teaching
(or rather, control) of freehand (artistic) drawing to
students who entered the school without prior ad-
mission, that is, without entrance exams to ensure a
strong graphic learning foundation (although there
was a selective introductory course that covered
fundamental subjects, including drawing).

In the 1956, 1957, and 1964 curricula, the
graphic load does not vary significantly. The 1957
curriculum includes General Drawing, Analysis and
Complements of Architectural Forms, Descriptive
Geometry, Drawing and Complements of Elements
and Assemblies, and Topography.

In April 1964, the Law on the Reorganization of
Technical Education was enacted, leading to the
implementation of a new curriculum. Between
1969-72, the figure of Victor D'ors?® is of great
significance, not only due to his appointment as
the director of ETSAM but also for his reflections
on education in general and drawing in particu-
lar.2® The new curriculum of 1964 required the
school to incorporate all preparatory courses,
condensing all the content into the five years
(eliminating the introductory and selective
years) that had been used for architect training
until then. Two specializations were established:
building and urban planning. Graphic subjects
were taught in the first year of the program,
including Architectural Drawing, Descriptive
Geometry, and Architectural Form Analysis.
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EL DIBUJO DE ARQUITECTURA COMO
INNOVACION DOCENTE

Es a partir de noviembre de 1974, con la Resoluciéon
de la Oposicién para cubrir una plaza de Catedratico
de Universidad de la asignatura Anadlisis de Formas
Arquitectdnicas, que se resuelve a favor del profesor
Fco.]Javier Segui, es cuando se fundamenta la naturale-
za de la asignatura entendiendo que hay que elaborar
una pedagogia del dibujo de mano libre y configurar
un marco de referencia tedrico para introducir el ana-
lisis de la forma arquitecténica como material inicial
del aprendizaje proyectual posterior. Es la primera vez
que se empieza a reflexionar, y a separar los concep-
tos de teoria, pedagogia y didactica.

El Plan de estudios 1975 recupera un afio de docencia,
estableciéndose un plan de estudios de 6 afios de do-
cencia.SedivideendoslaasignaturaAnalisisde Formas
Arquitectdnicas del anterior plan de estudios, y se ubi-
can en primery segundo curso, lo que permite realizar
un reajuste de los contenidos de la signatura plantea-
da por Segui. Las materias graficas que se imparten
en el plan de estudios son Dibujo Técnico, Geometria
Descriptiva, Analisis de Formas Arquitectonicas |y
Andlisis de Formas Arquitectoénicas Il.

La asignatura de primer curso, Analisis de Formas
Arquitectonicas |, se seguira ocupando del lenguaje
grafico inespecifico, dotandola de una orientacion
hacia el dibujo arquitectonico como mediador de las ex-
periencias arquitectdnicas. Tendra ademas la cualidad
de seguir constituyéndose como curso preparatorio
por la falta de aprendizaje grafico de los alumnos que
acceden a los estudios de arquitectura (Figura 6).

La asignatura Analisis de Formas Arquitectonicas Il se
estructuracomo cursodeintroducciénal entendimien-
to y la concepcion de la arquitectura. Se materializa a
través del instrumental analitico tradicional en la en-
sefianza académica (Figura 7).

El actual plan de estudios de 2010 se divide en
5 cursos y Master Habilitante, y la docencia de
dibujo se recorta posicionandose solo en primer

ARCHITECTURAL DRAWING AS
EDUCATIONAL INNOVATION

Itis from November 1974, with the Resolution of the
Opposition to fill a University Professorship posi-
tion for the subject of Architectural Form Analysis,
which was resolved in favor of Professor Fco. Javier
Segui, that the nature of the subject was founded.
It was understood that a pedagogy of freehand
drawing needed to be developed, and a theoretical
framework needed to be established to introduce
the analysis of architectural form as the initial
material for subsequent design learning. It was the
first time that reflection began, and the concepts of
theory, pedagogy, and didactics were separated.

The 1975 curriculum reintroduces an additional
year of teaching, establishing a 6-year study
plan. The subject Analysis of Architectural Forms
from the previous curriculum is divided into two
parts, now offered in the first and second years,
which allows for a reconfiguration of the content
proposed by Segui. The graphic subjects taught
in the curriculum include Technical Drawing,
Descriptive Geometry, Analysis of Architectural
Forms |, and Analysis of Architectural Forms II.

The first-year subject, Analysis of Architectural
Forms |, will continue to focus on non-specific
graphic language, giving it an orientation to-
wards architectural drawing as a mediator of
architectural experiences. It will also maintain
its preparatory nature due to the lack of graphic
learning among students entering architecture
studies (Figure 6).

The subject Analysis of Architectural Forms Il is
structured as an introductory course to the un-
derstanding and conception of architecture. It is
materialized through traditional analytical tools
in academic education (Figure 7).

The current 2010 curriculum consists of 5 courses
and a Qualifying master’s program, with a reduction
in drawing instruction, which is now only offered
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Figura 6. Procesos graficos de interpretacion. Dibujos de alum-
nos, asignatura Andlisis de Formas Arquitecténicas I. Escuela
Técnica Superior de Arquitectura. Universidad Politécnica de
Madrid.

curso con las asignaturas Geometria y Dibujo de
la Arquitectura 1, Dibujo Analisis e Ideacién 1,
Geometria y Dibujo de la Arquitectura 2 y Dibujo
Analisis e Ideacion 2, ademas de alguna asignatura
optativa y de libre eleccion

Digno de mencion para consulta es el estudio rea-
lizado por la profesora Margarita de Luxan en su
Proyecto Docente para la Catedra de Dibujo,? en el
que establece una labor de busqueda en relacion con
los diferentes planes de estudio y la repercusion de
las asignaturas graficas de dibujo y proyectos, estudio
que se apoya en la excelente labor realizada por el
profesor Enrique Rabasa en su Proyecto Docente para
la Catedra de Geometria Descriptiva.®

Los estudios de arquitectura han estado depen-
diendo hasta 1857 de la Academia de Bellas Artes
(entre medias, los planes de 1848 y 1850 depen-
dian de una escuela especial dependiente de la
Academia de Bellas Artes, en una escuela comun
preparatoria de arquitectos e ingenieros), y pos-
teriormente hasta 1975 de la Universidad Central,
hasta la actualidad que son dependientes de la
Universidad Politécnica de Madrid.

Figure 6. Graphic processes of interpretation. Drawings by
students, subject Analysis of Architectural Forms I. Higher
Technical School of Architecture. Polytechnic University of
Madrid.

in the first year. The subjects include Geometry
and Architecture Drawing 1, Drawing Analysis and
Ideation 1, Geometry and Architecture Drawing 2,
and Drawing Analysis and Ideation 2, in addition to
some elective and free-choice subjects.

Worthy of mention for consultation is the study
conducted by Professor Margarita de Luxan in
her Teaching Project for the Chair of Drawing,?’
in which she undertakes research regarding the
various study plans and the impact of graphic
drawing and design courses. This study is sup-
ported by the excellent work carried out by
Professor Enrique Rabasa in his Teaching Project
for the Chair of Descriptive Geometry.28

Architectural studies were under the jurisdiction of
the Academy of Fine Arts until 1857 (with intermedi-
ate plans in 1848 and 1850 under a special school
linked to the Academy of Fine Arts, serving as a
common preparatory school for architects and engi-
neers). Subsequently, from 1857 until 1975, they fell
under the University Central’s purview. Currently,
architectural studies are part of the University
Polytechnic of Madrid.
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Figura 7. Procesos gréficos de imaginacion, transformacién y
conceptualizacién del espacio urbano. Dibujos de alumnos,
asignatura Andlisis de Formas Arquitecténicas Il. Escuela Técnica
Superior de Arquitectura. Universidad Politécnica de Madrid.

Es a partir de los planes de 1857 y 1864, cuando la
formacion empieza a depender de la Universidad
central, que es cuando aparecen las asignaturas de
invencién. Hasta el momento no habia asignaturas
de proyectos o concepcién arquitectonica, sélo al-
gunas asignaturas de composicion.

EL DIBUJO DE ARQUITECTURA COMO
REFLEXION DE UN PASADO, PRESENTE Y
FUTURO

En la actualidad existe un debate abierto en cuanto
a la transformacién del dibujo por las necesidades
sociales y por la aparicion de nuevas herramien-
tas tecnoldgicas que se han ido incorporando a
los procesos creativos, desde el dibujo analdgico
tradicional, al dibujo digital, y la incorporacion de
los recientes procesos de disefio basados en algo-
ritmos, y automatizaciones, hasta los sofisticados
avances vinculados a la inteligencia artificial (IA)
como metodologia y lenguaje para la produccion
y el desarrollo creativo arquitecténico. Como nos

Figure 7. Graphic processes of imagination, transformation,
and conceptualization of urban space. Drawings by students,
Analysis of Architectural Forms Il course. Higher Technical
School of Architecture. Polytechnic University of Madrid.

It is from the 1857 and 1864 plans onwards when
architectural education started to come under the
jurisdiction of the central university, and it was
during this time that subjects related to design and
invention were introduced. Until then, there were
no subjects related to architectural projects or
architectural conception, only a few composition-
related subjects.

ARCHITECTURAL DRAWING AS A
REFLECTION OF PAST, PRESENT, AND
FUTURE

Currently, there is an ongoing debate regarding
the transformation of drawing due to societal
needs and the emergence of new technological
tools that have been integrated into creative
processes. This evolution spans from traditional
analog drawing to digital drawing, the inclusion
of recent algorithm-based design processes and
automations, and the sophisticated advance-
ments related to artificial intelligence (Al) as a
methodology and language for architectural pro-
duction and creative development. As proposed
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propone el profesor Jorge Llopis “se debe establecer
una reflexién sobre la tendencia de la imagen digita-
lizada a su interpretacién como simulacién, mas que
como representacién."?°

Este debate entre las herramientas y los procedi-
mientos empleados ha sido recurrente a lo largo de
la historia de la formacién académica y del ejercicio
profesional del arquitecto, y en este momento se an-
toja mas necesario que nunca, para poder establecer
criterios claros de éstos en cuanto a los limites de su
utilizacion con fines académicos y profesionales, y lle-
gar a poder establecer su valor para el conocimientoy
produccién de la arquitectura en todas las fases de su
proceso productivo (expresion/ideacion, produccion/
proceso y comunicacion/sintesis). Para la profesora
Pilar Chias, desde hace afos estd abierto el debate
desde la expresion grafica vinculada al proyecto de
arquitectura, porque las imagenes han cambiado su
significado, como indica el titulo de la comunicacién
que nos presenta.3°

En un estudio realizado por el profesor Fernando
Linares® y publicado en la revista de Expresion Grafica
Arquitecténica (EGA), se atiende a los bloques temati-
cos tratados en los articulos publicados en la revista, y
del analisis se deduce que, en 2015 en una publicacion
de referencia como la revista EGA, vinculada con la
disciplina del dibujo de la arquitectura, tan sélo habia
un 7,4% de articulos con contenidos tematicos rela-
cionados con las nuevas tecnologias, aunque éstas ya
empezaron a irrumpir desde 1980 de manera mas o
menos sistematizada.

No conviene olvidar que los primeros estudios vincu-
lados al CAD*2 comienzan en 1955, con investigaciones
tangenciales en el Lincoln Laboratory del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) que desarrolla el
primer sistema grafico SAGE (Semi Automatic Ground
Environment), pero no es hasta 1962 cuando en el
propio MIT, Ivan Sutherland desarrolla el sistema
Sketchpad, con el que se establecen las bases sobre
los graficos interactivos por ordenador, mediante la
utilizacion de un teclado y un lapiz éptico para dibujar
a través de una imagen representada en la pantalla.

by Professor Jorge Llopis, “there should be a
reflection on the trend of digitized imagery
being interpreted as simulation rather than
representation."?°

This debate between the tools and procedures
used has been recurrent throughout the
history of academic education and the profes-
sional practice of architects, and at this moment,
it seems more necessary than ever to establish
clear criteria for their use for academic and pro-
fessional purposes, and to determine their value
for understanding and producing architecture in
all phases of its production process (expression/
ideation, production/process, and communica-
tion/synthesis). According to Professor Pilar
Chias, the debate on graphic expression linked
to architectural design has been open for years
because images have changed their meaning, as
indicated by the title of her presentation.?°

Inastudy conducted by Professor Fernando Linares®'
and published in the journal of Architectural Graphic
Expression (EGA), attention is given to the thematic
categories covered in the articles published in the
journal. From the analysis, it can be deduced that in
2015, in a reference publication like the EGA journal,
which is closely related to the field of architectural
drawing, only 7,4% of the articles had thematic con-
tent related to new technologies, even though these
technologies had already begun to emerge in a more
or less systematic way since 1980.

It is worth noting that the first studies related
to CAD3? began in 1955, with tangential research
at the Lincoln Laboratory of the Massachusetts
Institute of Technology (MIT), which developed
the first graphical system called SAGE (Semi-
Automatic  Ground Environment). However,
it wasn't until 1962, at MIT itself, that Ivan
Sutherland developed the Sketchpad system.
This system laid the foundations for interactive
computer graphics, using a keyboard and an op-
tical pen to draw on an image displayed on the
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Figura 8. Entorno de trabajo con AutoCAD en 1982.

Con ello se establecia una clara diferencia entre el
dibujo de la pantalla y el modelo representado en la
estructura de datos.

Entre los afios 1965 y 1980 se desarrollan diferentes
productosvinculados con el CAD, pero es en estos afios
ochenta cuando se presenta el primer software de
AutoCAD. Se trataba de un sistema de multiples capas,
que relacionaba la forma dibujada con informacion bi-
naria, y que tenia salida en un modelo tridimensional
de superficies y solidos con informacion geométrica
precisa. Es en esa década cuando se sientan las bases
de todo lo que la tecnologia aplicada al disefio estaba
por descubrir y desarrollar (Figura 8).

Gehry, en el proyecto del Museo Guggenheim de
Bilbao recurrié a Catia (Computer-Aided Three dimen-
sional Interactive Application) programa informatico
de dibujo utilizado en la industria aeroespacial, para
resolver la configuracion de formas complejas pro-
yectadas, incapaces de ser construidas de manera
artesanal.

Las maquetas proyectadas eran manifestaciones gra-
ficas utilizadas como herramientas de pensamiento
en los momentos iniciales de exploracion del proyecto
que por diferentes procedimientos se digitalizaban
para seguir el proceso constructivo. Sobre estas cues-
tiones nos ilustra de manera precisa el profesor

M S S

Figure 8. AutoCAD Workspace in 1982.

screen. This marked a clear distinction between
the drawing on the screen and the model repre-
sented in the data structure.

Between 1965 and 1980, various products related
to CAD were developed, but it was in the 1980s
when the first AutoCAD software was introduced.
It was a multi-layered system that linked the
drawn shape to binary information and provided
output in a three-dimensional model of surfaces
and solids with precise geometric data. It was
during that decade that the foundations were laid
for everything that technology applied to design
had yet to discover and develop (Figure 8).

In the design of the Guggenheim Museum in
Bilbao, Gehry turned to Catia (Computer-Aided
Three-dimensional Interactive Application), a
computer-aided design software used in the
aerospace industry, to address the complex
shapes planned for the project, which couldn’t
be constructed manually.

The planned models were graphic represen-
tations used as thinking tools in the initial
stages of project exploration, and through vari-
ous processes, they were digitized to continue
the construction process. Professor Eduardo
Carazo* provides precise insights into these
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Eduardo Carazo.?® Este es un claro ejemplo de como
las herramientas analdgicas y digitales conviven de
forma natural en el proceso de proyecto y construc-
cién, habiendo sido imposible proyectar el edificio sin
esa articulacion.

Se utilizd una tecnologia de escaneado laser 3D, que
permitié capturar las caracteristicas de las superficies
de la maqueta fisica, convirtiéndolas en coordenadas
espaciales, mediante un proceso deingenieria inversa,*
mediante el cual se obtienen nubes de puntos. Con pos-
terioridad, y de manera manual, mediante el empleo
de software grafico los puntos se convierten en lineas,
superficies y volimenes hasta llegar a un modelo 3D
fiel a la maqueta fisica, lo que supone una hibridacién
entre procedimientos analégicos, técnicosy digitales.3®

Altratarse deunaimagenraster entres dimensiones, era
necesario dar un paso masy poderla utilizar en el campo
de la arquitectura como objeto de proyecto, y que no
solo fuera una imagen sino poderla utilizar como objeto
proyectual.®® Se utiliz6 el software Catia para convertir
esa imagen en un modelo digital de precision del edificio
para poder construir la geometria completa y posterior-
mente poder construir el edificio (Figura 9ay 9b).

Las herramientas y procedimientos de hibridacién de
dibujo analogico y digital*” utilizados por Gehry, ponen
de manifiesto que los dibujos son compatibles en los
procesos de disefio basados en la ideacién, produc-
cién y comunicacion de los proyectos de arquitectura,
asi como en las simulaciones vinculadas al comporta-
miento de edificio proyectado, y en los procesos de
materializacién y construccion del edificio.

La integracion de todos los aspectos intervinientes en el
ciclo de vida del proyecto, desde sus inicios generativos
hasta la construccion final, incluye muchas disciplinas
que estan involucrando personas, procesosy tecnologia.
Dentro de ese ciclo, laimplementaciony el uso de tecno-
logia no es lo mas importante, aunque si puede llegar a
ser determinante del proyecto resultante. La implemen-
tacion del proceso mediante el uso de las impresoras
3D juega un papel importante en los procesos de ge-
neracion del proyecto y sobre todo en el de elementos

matters. This is a clear example of how analog
and digital tools coexist naturally in the design
and construction process, with the project
of the building being impossible without this
integration.

A 3D laser scanning technology was used, which
allowed capturing the characteristics of the physi-
cal model's surfaces and converting them into
spatial coordinates through a reverse engineering*
process, resulting in point clouds. Subsequently,
and manually, using graphic software, the points
were transformed into lines, surfaces, and vol-
umes until achieving a 3D model faithful to the
physical model. This represents a hybridization of
analog, technical, and digital procedures.®

Since it was a three-dimensional raster image, it
was necessary to take a further step to use itin the
field of architecture as a design object, not just as
an image but as a design object.® Catia software
was used to transform this image into a precise
digital model of the building, enabling the construc-
tion of the complete geometry and subsequently
the construction of the building (Figure 9a and 9b).

The tools and hybridization procedures of
analog and digital?” drawing used by Gehry dem-
onstrate that drawings are compatible in the
design processes based on ideation, production,
and communication of architectural projects, as
well as in simulations related to the behavior of
the projected building, and in the processes of
materialization and construction of the building.

The integration of all aspects involved in the proj-
ect's lifecycle, from its generative beginnings to the
final construction, encompasses many disciplines
that involve people, processes, and technology.
Within this cycle, the implementation and use of
technology are not the most important, although
they can become crucial to the resulting project.
The implementation of the process through the
use of 3D printers plays a significant role in the
project generation processes, especially in the
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Face-Lift for an Aging Museum

Figura 9. Frank Gehry. 9ay 9b Modelos del Museo Guggenheim
de Bilbao generados a partir del programa Catia, 1991-93.
9c Ben Fry. Restauracién del Museo Guggenheim. Diagrama de
las grietas, 2007.

constructivos. En 1983 el ingeniero estadounidense
Charles W. Hull desarrolla la primera impresora 3D del
mundo, utilizando como material para la produccién de
los modelos resultantes el denominado fotopolimero.

Pero podemos dar un paso mas de racionalidad cons-
tructiva en los procesos de generacion del prototipo
que incrementan su valor afiadido con un modelado
algoritmico, que permite modificar o tomar decisiones
de algunas de las caracteristicas del modelo en cualquier
momento, sin tener que volver arevisar otras variables.?®

Un paso mas alld de los modelos digitales estan los
gemelos digitales, que representen con exactitud un
objeto fisico construido, con la posibilidad de realizar
simulaciones y estudiar su comportamiento para
mejorar su eficacia.> El disefio algoritmico racionaliza
el dibujo y desarrollo del modelo digital facilitando
el desarrollo y ejecucion del proyecto en las fases de
construccion a la vez que permite la evaluacion de la
eficiencia del edificio construido.

El desarrollo de las metodologias BIM, sus conexiones
con los datos geoespaciales, y las capturas de datos a
través de dispositivos tecnolégicos como los escaneres
laser facilita la captura de datosy desarrollo de informa-
cién delos modelos, asi como la interoperabilidad entre
diferentes formatos de archivos digitales y el avance en
el desarrollo de los proyectos de arquitectura en todas
las fases del proceso creativo y constructivo.

Figure 9.9a and 9b. Frank Gehry. Models of the Guggenheim
Museum Bilbao generated using the Catia software, 1991-
93. Figure 9c. Ben Fry. Restoration of the Guggenheim
Museum. Diagram of the cracks, 2007.

construction elements. In 1983, American engi-
neer Charles W. Hull developed the world’s first 3D
printer, using a material called photopolymer for
producing the resulting models.

But we can take a further step in constructive ra-
tionality in the prototype generation processes that
increase their added value with algorithmic model-
ing, which allows for modifying or making decisions
about some of the model's characteristics at any
time without having to reevaluate other variables.?®

A step beyond digital models are digital twins,
which accurately represent a physically construct-
ed object, with the ability to conduct simulations
and study its behavior to enhance its efficiency.®
Algorithmic design streamlines the drawing and
development of the digital model, facilitating proj-
ectdevelopment and execution in the construction
phases while also enabling the assessment of the
efficiency of the constructed building.

The development of BIM methodologies, their
connections with geospatial data, and data
capture through technological devices like
laser scanners make data capture and model
information development easier, along with
interoperability between different digital file
formats, advancing architectural projects in all
phases of the creative and construction process.
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Figura 10. Display Dynamo. Cambio nombre vistas y planos.
Master BIM. Equipo B. TFM_MMGBIM212222C. Escuela Técnica
Superior de Arquitectura. Universidad Politécnica de Madrid.

El manejo de herramientas de programacion visual
para la automatizacién de procesos es un paso mas
en la evolucion de la disciplina grafica del dibujo de
arquitectura. Grasshopper, se integra en el software
Rhinoceros, y es un claro ejemplo de logica algoritmi-
ca aplicada a los desarrollos de proyecto mediante el
dibujo, para la resoluciéon de determinadas geome-
trias. En entornos BIM, mediante la herramienta de
programacion visual Dynamo, asociada a Revit, apli-
camos disefio paramétrico, geométrico y matematico
(Figura 10).

Una visiéon actual desde el dibujo al proyecto de
arquitectura debe tener en cuenta las posibilidades
tecnologicas y metodoldgicas en el manejo de mo-
delos y gemelos digitales apoyados en metodologias
diversas como las basadas en BIM y la automatizacién
de procesos enla |A, pensando a la vez, en como se va
a proyectar y construir el edificio.

En cuanto a los desarrollos de la realidad virtual,
aumentada y mixta (Figura 11), para la generacion de
imagenes graficas (dibujos) pueden responder o no a
un modelo de inteligencia artificial generativa mediante
la utilizacion de redes GAN y el uso del procedimiento
Deep learning del que hablaremos mas adelante.

20
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Figure 10. Dynamo Display. Renaming Views and Plans.
Master’s in BIM. Team B. TFM_MMGBIM212222C. School of
Architecture. Polytechnic University of Madrid.

The use of visual programming tools for process
automation is a further step in the evolution
of the graphic discipline of architectural draw-
ing. Grasshopper, integrated into Rhinoceros
software, is a clear example of algorithmic
logic applied to project development through
drawing, to solve certain geometries. In BIM
environments, we apply parametric, geometric,
and mathematical design through the visual pro-
gramming tool Dynamo, associated with Revit
(Figure 10).

A contemporary perspective from drawing to
architectural design must consider technological
and methodological possibilities in managing
digital models and twins, supported by various
methodologies such as those based on BIM and
process automation in Al, while also considering
how the buildingwill be designed and constructed.

Regarding developments in virtual, augmented,
and mixed reality (Figure 11), for the generation
of graphic images (drawings), they may or may
not rely on a generative artificial intelligence
model using GAN networks and the use of the
Deep Learning process, which we will discuss later.
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Figura 11. Tecnologias de realidad virtual y realidad aumentada
aplicadas a la arquitectura.

EL DIBUJO DE ARQUITECTURA DESDE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

¢Qué papel juegan los ordenadores y las pantallas
graficas interactivas dentro del espacio de la crea-
cién, y en concreto de la creacion arquitectonica?
¢(Podemos afirmar que el desarrollo de la inteligencia
artificial (IA) y la aparicion e implementacion de las
nuevas tecnologias, estan cambiando el ambito de la
creatividad? ;Qué beneficios aportan los desarrollos
tecnolégicos y la IA a la disciplina del proyecto de ar-
quitectura en cuanto a la utilizacién del dibujo como
disciplina?

Algunos investigadores afirman que existe la creatividad
computacional, consistente en que algiin software concre-
to es capaz de generar un comportamiento considerado
como creativo entre seres humanos. Parece razonable
pensar, que el objetivo de la IA es conseguir procesos de
automatizacién de tareas repetitivas que no necesitan la
intervencion humana, pero la realidad es que también
se trata de automatizar la toma de decisiones como si se
tratase de la actuacién de un ser humano. Estaimplemen-
tacién de labores de adquisicion de ciertas competencias
del ser humano asignadas a la A esta llena de conflictos.

Figure 11. Virtual reality and augmented reality technologies
applied to architecture.

ARCHITECTURAL DRAWING FROM
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

What role do computers and interactive graphic
screens play within the realm of creation, par-
ticularly architectural creation? Can we assert
that the development of artificial intelligence
(Al) and the emergence and implementation of
new technologies are changing the landscape
of creativity? What benefits do technological
advancements and Al bring to the field of archi-
tectural design in terms of the use of drawing
as a discipline?

Some researchers claim that computational cre-
ativity exists, which involves specific software
being capable of generating behavior considered
creative by humans. It seems reasonable to think
that the goal of Al is to achieve automation of
repetitive tasks that do not require human
intervention, but the reality is that it also aims
to automate decision-making as if it were per-
formed by a human being. This implementation
of tasks involving the acquisition of certain hu-
man skills assigned to Al is fraught with conflicts.
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Las posibilidades para la generacion de creacién de
formas o imagenes a partir de la IA han experimentado
una notable evolucién en los ultimos afos, debido a los
procesos tecnoldgicos de aprendizaje automatico de las
redes GAN (Generative Adversarial Neural Networks). ;Es
posible generar dibujos nuevos dentro de un proceso
grafico digital a partir de las indicaciones pautadas por
el propio autor desde sus propios dibujos desencade-
nantes? ¢Si fuera posible, supone una amenaza para el
buen desarrollo de disciplinas vinculadas con la creati-
vidad? ;Qué implicaria y/o aportaria para el dibujo de
arquitectura una posible creatividad computacional,
que implicaria generar un comportamiento considerado
como creativo entre seres humanos a través de deter-
minado software grafico? Lo cierto es que la creatividad
computacional es un tema de estudio que aun genera
interrogantes y se considera como un debate abierto.

Deep Learning es un subconjunto dentro del Machine
Learning en el que las redes GAN son un tipo de redes
neuronales especificas. Cuando queremos vincular
estos procesos con la identificacion de imagenes den-
tro de los procedimientos de las redes GAN, debemos
recurrir a su entrenamiento y al modo de entender la
imagen por la maquina, porque a primera instancia
solo las entiende como conjunto de pixeles sin signifi-
cado. Por ello se requiere que recurramos a las redes
convolucionales (redes especificas que forman parte
de las GAN)y a su entrenamiento para que la maquina
vaya mas alla del entendimiento de la imagen como
un conjunto de pixeles y las identifique de la manera
adecuada dotandolas de determinados significados.

El cerebro humano esta capacitado para reconocer
imagenes, pudiendo identificar patrones, hacer
asociaciones y recomponer el conjunto de la imagen
dandole sentido. Deep learning es el aprendizaje o
entrenamiento necesario para la IA para hacer estas la-
bores, y se basa en la aportacion continua de imagenes
supervisadas con gran cantidad de datos etiquetados,
para conseguir entender esos patrones que la mente
humana hace de manera natural. La evolucion de la IA
y sus redes convolucionales necesitan de ese entrena-
miento para la construccién de etiquetas que describan
los contenidos asociados a las imagenes supervisadas,

The possibilities for generating creative forms
or images through Al have experienced sig-
nificant evolution in recent years, thanks to the
technological processes of machine learning in
Generative Adversarial Neural Networks (GANS).
Is it possible to generate new drawings within a
digital graphic process based on the instructions
provided by the author themselves from their
own triggering drawings? If it were possible,
does it pose a threat to the proper development
of disciplines related to creativity? What would
generating creative behavior among humans
through specific graphic software imply or con-
tribute to architectural drawing? The truth is that
computational creativity is a subject of study
that still raises questions and is considered an
ongoing debate.

Deep Learning is a subset within Machine
Learning, in which GANs (Generative Adversarial
Networks) are a specific type of neural network.
When we want to link these processes with image
identification within GAN procedures, we must
consider their training and how the machine
perceives the image because, at first glance, it
only understands them as a set of meaningless
pixels. Therefore, we need to rely on convolu-
tional networks (specific networks that are part
of GANs) and their training so that the machine
can go beyond understanding the image as a set
of pixels and identify them appropriately, giving
them specific meanings.

The human brain is capable of recognizing im-
ages, identifying patterns, making associations,
and reconstructing the overall image to give it
meaning. Deep learning is the necessary training
for Al to perform these tasks, and it relies on
the continuous input of supervised images with
a large amount of labeled data to understand
the patterns that the human mind naturally
does. The evolution of Al and its convolutional
networks require this training to create labels
that describe the contents associated with the
supervised images, which are stored for later
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que son almacenadas para posteriores reconocimien-
tos. Podemos asimilar este proceso al requerido por el
ser humano, como entrenamiento de su pensamiento
critico, para mejorar sus procesos y habilidades.

La IA esta en constante evolucion, y aunque en la ac-
tualidad seguimos lejos de equipararla con el modelo
humano, algunos autores creen que a lo largo de este
siglo se conseguiran grandes avances.*° Podemos definir
cuatro niveles de aproximacion de la IA: 1. Aprendizaje
automatico, cuando un determinado software es capaz
de aprender por si mismo o de manera supervisada
(aprendizaje, entrenamiento y resultados). Lo identifi-
camos con los videojuegos o los asistentes virtuales; 2.
Aprendizaje profundo, cuando se utilizan las redes neu-
ronales para el manejo de mayor tipo de informacion.
Esta asociado con las traducciones automaticas de tex-
tos y los reconocimientos faciales; 3. Redes neuronales,
es el estadio en el que se imita el funcionamiento de las
redes neuronales humanas mediante Redes Neuronales
Artificiales (RNA). Se utiliza para el reconocimiento de
imagenes y textos; 4. Sistemas expertos, que funciona
mediante una légica racional con el intento de imitar al
ser humano, y sus capacidades de conocimiento de ma-
terias concretas.

Cabria distinguir entre una IA débil y una IA fuerte
tal como la definié el filésofo John Searle.*’ La IA
débil resolveria tareas concretas, siempre que im-
pliquen buscar soluciones a férmulas l6gicas con
muchas variables. La IA fuerte implicaria que sea
una “mente humana” y no la simulara, lo que hoy
en dia no es posible, por lo que segln los criterios
planteados por Alan Touring, la haria indiferenciable
de un humano.*

Si aceptamos el Deep Learning, y lo aplicamos al
arte cabria preguntarnos ;Qué sucede cuando el
entrenamiento de estas |A se orienta a campos tan
intrinsecamente humanos como la creacién artistica,
plastica, musical, literaria...?

Existen plataformas que nos permiten interactuar
para la generacion de imagenes artisticas a partir de
una descripcion textual, como DALL-E-2, que utiliza

recognition. We can liken this process to what
is required of humans, such as training their
critical thinking to improve their processes and
skills.

Al is constantly evolving, and although we are
currently far from equating it to the human mod-
el, some authors believe that great advances will
be made over this century.*® We can define four
levels of Al approximation: 1. Machine Learning:
When certain software is capable of learning
on its own or in a supervised manner (learning,
training, and results). This is associated with vid-
eo games or virtual assistants; 2. Deep Learning:
When neural networks are used to handle more
extensive types of information. It is associated
with automatic text translations and facial rec-
ognition; 3. Neural Networks: This is the stage
where the functioning of human neural networks
is imitated using Artificial Neural Networks
(ANNSs). It is used for image and text recognition;
4. Expert Systems: These systems operate using
rational logic with the aim of imitating humans
and their knowledge of specific subjects.

We could distinguish between weak Al and strong
Al as defined by the philosopher John Searle.*" Weak
Al would solve specific tasks as long as they involve
finding solutions to logical formulas with many vari-
ables. Strong Al would imply that it is a human mind
and not just a simulation, which is not currently
possible. According to the criteria set forth by Alan
Turing, strong Al would be indistinguishable from a
human.*?

If we accept Deep Learning and apply it to art, we
might ask: What happens when the training of
these Al systems is directed towards fields as
intrinsically human as artistic, visual, musical,
literary creation...?

There are platforms that allow us to interact
for the generation of artistic images from a tex-
tual description, such as DALL-E-2, which uses
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Figura 12. Variaciones de propuestas arquitecténicas a partir
de una imagen. Inteligencia Artificial a través de la plataforma
MidJourney.

una tecnologia de aprendizaje automatico basada en
redes GAN, que reproduce imagenes pictéricas a par-
tir de la interpretacion de un texto descriptivo.

La plataforma MidJourney, es similar a DALL-E 2, pero
con resultados mas interesantes por su capacidad de
producir imagenes mucho mas grandes y con mayor
nivel de detalle. Estos procedimientos de generacion
de imagenes suscitan conflicto por la manera en las
que estas imagenes son creadas, dada la procedencia
de los datos suministrados para su generacion, que
provienen de imagenes de otros artistas con el conse-
cuente conflicto de derechos de autor.

En ArtStation una de las mayores redes de arte de
internet, muchos autores han denunciado la fusion
mediante la cual se elaboran las propuestas en pla-
taformas como MidJourney o DALL-E 2, nutriéndose
de obras elaboradas por artistas a los que no se les
reconoce como autores en la elaboracion de las ima-
genes generadas a través de IA, argumentando que
estan en el limite de lo legal. Diferentes artistas han
compartido una captura de cémo uno de estos moto-
res ha dejado trozos de la firma del artista humano,
al fusionar distintos fondos y elementos para hacer la
ilustracién final haciendo patente esta apropiacion de
contenidos de las imagenes de referencia.** Otras pla-
taformas parala generacién de imagenes son: Craiyon,
Dreamstudio, Firefly, Hotpot (Al Art Maker), Nightcafe,
StableDiffusion Web, Dream Painter, Aican...

Figure 12. Architectural proposals variations generated
from animage. Artificial Intelligence through the MidJourney
platform.

machine learning technology based on GAN
networks to reproduce pictorial images from the
interpretation of a descriptive text.

The Midjourney platform is similar to DALL-E 2,
but with more interesting results due to its abil-
ity to produce much larger and more detailed
images. These image generation procedures
raise conflicts regarding how these images
are created, given that the data used for their
generation comes from images by other artists,
leading to copyright conflicts.

In ArtStation, one of the largest art networks on the
internet, many authors have raised concerns about
the fusion process used in platforms like MidJourney
or DALL-E 2. These platforms create proposals by
drawing from works created by artists who are not
recognized as authors in the generation of images
through Al, arguing that they are on the edge of legal-
ity. Different artists have shared screenshots showing
how one of these engines has left fragments of the
human artist's signature when merging different
backgrounds and elements to create the final illus-
tration, making this appropriation of content from
reference images evident.** Other platforms for im-
age generation include: Craiyon, Dreamstudio, Firefly,
Hotpot (Al Art Maker), Nightcafe, StableDiffusion
Web, Dream Painter, Aican, and more.
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Para la produccién de las imagenes, las distintas pla-
taformas utilizan técnicas segun las cuales los artistas
buscan la originalidad de sus obras mediante el re-
chazo deliberado de aquellos temas, estilos o incluso
formas a los que el publico ya estad acostumbrado. Es
una estrategia para despertar la curiosidad y captar la
atencion mediante un aporte novedoso basandose en
redes GAN, enlaquelosautoresdisefiaron el algoritmo
siguiendo la teoria del psicélogo Colin Martindale.**

CONCLUSIONES

Tal y como se ha argumentado en el articulo, el dibujo
ha formado parte inseparable del discurso creativo
del proyecto arquitecténico a lo largo de los siglos. Las
diferencias o discusiones a partir de considerar las en-
sefianzas de la arquitecturay ejercicio profesional, con
mayor o menor vinculacién a disciplinas mas artisticas
o técnicas, no han sido suficientes para poner en duda
el valor del dibujo como herramienta de pensamien-
to en todo el proceso productivo y de creacion de la
arquitectura.

El arquitecto, mediante el dibujo, se ha servido de un
instrumento poderoso para expresarse, entendiendo
gue hay momentos en los que éste sirve para hablar
con uno mismo, otros en los que sirve de canal de pro-
duccién y transformacién de la arquitectura y otros en
los que se utiliza para comunicarse con la sociedad. Los
cambios a los que se ha visto sometido el dibujo por la
implementacion y desarrollo de las tecnologias no han
sido suficientes para prescindir de él, por el contrario, se
han reforzado los valores de éste, como trasmisor de las
ideas, los procesos y la comunicacion de la arquitectura.

Existe una relacion similar entre el pensamiento ver-
bal y el lenguaje oral y escrito, y la arquitectura y los
dibujos de arquitectura como herramientas de pensa-
miento y produccién de ésta. No existe pensamiento
sin lenguaje, pero tampoco es posible la arquitectura
sin dibujo, y mediante éste se define ésta. El desarrollo
de la arquitectura alo largo de los afios ha sido posible
por la diversificacién y adecuacion de su lenguaje, sus
dibujos, siendo aqui de vital importancia las diferentes
posibilidades que se nos presentan de herramientas
analdgicas y digitales y su articulacion.

For the production of images, different platforms
employ techniques where artists seek originality
in their works by deliberately rejecting themes,
styles, or even forms that the audience is al-
ready accustomed to. It is a strategy to arouse
curiosity and capture attention through a novel
contribution based on GAN networks, in which
the authors designed the algorithm following
the theory of psychologist Colin Martindale.**

CONCLUSIONS

As argued in the article, drawing has been an
inseparable part of the creative discourse of
architectural design throughout the centuries.
Differences or discussions arising from considering
architectural education and professional practice,
with varying degrees of connection to more artistic
or technical disciplines, have not been sufficient
to question the value of drawing as a thinking tool
in the entire productive and creative process of
architecture.

The architect has used drawing as a powerful tool for
self-expression, understanding that there are mo-
ments when it serves to converse with oneself, others
when it serves as a channel for the production and
transformation of architecture, and yet others when
it is used to communicate with society. The changes
that drawing has undergone due to the implementa-
tion and development of technologies have not been
sufficient to dispense with it; on the contrary, its
values have been reinforced as a transmitter of ideas,
processes, and architectural communication.

Thereis a similar relationship between verbal think-
ing and oral and written language, and architecture
and architectural drawings as tools of thought and
production of it. There is no thought without lan-
guage, but architecture is also not possible without
drawing, and through it, architecture is defined.
The development of architecture over the years
has been made possible by the diversification and
adaptation of its language, its drawings, with the
different possibilities of analog and digital tools and
their integration being of vital importance here.
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El uso de herramientas digitales no significa el aban-
dono de las herramientas analégicas para entrar
Unicamente en el mundo tecnoldgico, sino pensar en
procesos de hibridacion grafica en vias de manejar
las herramientas mas adecuadas en cada momento
del proceso. Las tecnologias digitales posibilitan la
investigacion en aquellos temas que nos vinculan con
el dibujo en un marco mas contemporaneo, pero sin
necesidad de renuncias. Las técnicas de modelizacion
tridimensional de edificios permiten grandes avances
en el proyectoy en el registro de la arquitectura.

Lairrupciéndelos medios digitales afinales delsiglo XX
supuso una transformacion radical y conceptual del
dibujo en el trabajo de los arquitectos, adaptando una
herramienta a unas nuevas posibilidades de aproxima-
cién al proyecto de arquitectura como lenguaje. Hoy
en dia la evolucion y revolucién digital esta instalada,
entendiendo el dibujo como un lenguaje polisémico
para la arquitectura y con multiples posibilidades de
aproximaciones analdgicas o digitales, incluso entran-
do en facetas de simulacién y de automatizacion de
procesos graficos hasta la reciente irrupcion de la in-
teligencia artificial en este ambito del discurso grafico
de la arquitectura. Podemos afirmar que el objetivo
se centra en optimizar procesos en todas las fases del
desarrollo de los proyectos, reducir costes, anticipar
escenarios futuros con simulaciones y automatizacio-
nes, pero nunca reemplazar la figura del arquitecto
en los procesos creativos ni constructivos del hecho
arquitectoénico.
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