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Resumen

La forma de enfocar la docencia y los diferentes procesos educativos
llevados a cabo en las Escuelas de Arquitectura de todo el mundo esta
cambiando. Existe una busqueda cada vez mds apresurada por lograr
involucrar y sumergir a los alumnos en las dinamicas que, eventualmente,
los preparard como futuros arquitectos y que, sin embargo, empiezan a verse
influenciadas por procedimientos cada vez mas rapidos, nuevas necesidades
formativas o el uso de nuevas tecnologias, entre otros. ;Es posible darle un
giro a la docencia en una institucion con unos curriculums tan reglados y
lograr, al mismo tiempo, complementarla a través de actividades como un
festival de arquitectura?

En el marco de la cuarta edicion consecutiva del Festival de Arquitectura de
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia (ETSA.TOPIA),
organizado por alumnos de los diferentes cursos de Grado y Master
contando con la implicacion de profesores, personal de la Escuela y
colaboradores externos se ha podido comprobar un aiio mdas como
actividades de este tipo enriquecen no solo la atmosfera cotidiana fuera de
las aulas si no también, la actividad docente mediante el desarrollo de
talleres o actividades que puedan contribuir en la adquisicion de
competencias trasversales, u ofrecer comprobacion empirica de aquello que
se estudia en clase de una forma amena y participativa.

Asi, en la reciente celebracion de ETSA.TOPIA y en relacion con el tema
propuesto para esta edicion, se realizo un taller de introduccion al diseiio
paramétrico y a la fabricacion digital en colaboracion con grupos adscritos
al programa “Generacion Espontanea” donde se logro construir una pieza
de mobiliario urbano a partir de un modelo adaptativo empleando la técnica
de impresion en hormigon. Se pretende analizar la experiencia realizada y
llegar a unas conclusiones aplicables a futuras actividades o recursos
docentes que contribuyan en el desarrollo de los profesionales surgidos de la
Escuela de Arquitectura de Valencia.
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1. Introduccion: la docencia en arquitectura actualmente y hacia donde se
dirige

La formacion del estudiante de arquitectura en las escuelas espafiolas ha seguido
histéricamente un aprendizaje creativo fundamentado de forma técnica (Domingo Santos,
2010), respecto a otras instituciones docentes europeas. Se espera del alumno desarrollar
una serie de competencias (como la comunicacién efectiva, el pensamiento critico,
planificacion y gestion del tiempo, entre otras) a través del trabajo prueba-error
desarrollado en el aula. No obstante, podemos decir que la formacion de los estudiantes de
arquitectura de todo el mundo cuentan con unas caracteristicas y siguen unas directrices
mas o menos similares, sin tener en cuenta las competencias que puedan asumir los técnicos
y profesionales arquitectos dependiendo del lugar donde ejerzan.

En conclusion y de forma generalizada, la docencia en arquitectura se basa en la aplicacion
por parte del alumnado del pensamiento critico, los procesos prueba-error, el trabajo en
equipo, la visién espacial, el trabajo y aplicacion de modelos a escala, entre otros. El
conocimiento de diferentes procesos de construccion, calculo y modelizacion, asi como el
estudio de la historia y cultura constituyen de una forma mas acotada el ambito delimitado
por el Plan Bolonia que actualmente estructura la ensefianza de los Grados y Masteres
especificos en arquitectura que podemos encontrar en las universidades espafiolas.

2. La fabricacion digital como herramienta de disefio y construccion
arquitectonicas

A dia de hoy se ha producido un nuevo planteamiento en los métodos constructivos, tanto a
nivel conceptual como pragmatico, gracias a la aparicién de la fabricacion digital. Esta
comprende una serie de procesos realizados mediante software de disefio asistido por
ordenador tipo CAD (Kardos & Vancza, 2018) los cuales posteriormente, se sistematizan y
traslada su produccion y manufactura utilizando maquinaria especializada (J. Seely, 2004),
que puede comprender tecnologia como cortadoras laser y CNC, impresoras 3D, etcétera.
Estos procesos informatizados comenzaron a aplicarse a finales de la década de 1980,
sistematizando procesos y geometrias complejas (Tapia Abril, 2014).
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Asi, la fabricacion digital como proceso y herramienta de disefio aplicados a la arquitectura,
tanto en el aspecto generador de geometria y volumetria, la optimizacion de éstas para
lograr un mejor rendimiento o economizacion de los materiales, o el aspecto mas técnico
aplicado a la fabricacion de elementos o piezas especificas, comprende una serie de
técnicas que a pesar de llevar aplicandose desde hace casi dos décadas, son atn hoy
relativamente novedosas.

2.1. Medios y recursos requeridos en procesos que comprendan el uso de fabricacion
digital

El desarrollo de cualquier actividad o ejercicio practico relacionado con el aprendizaje de
arquitectura requiere de espacios y herramientas de trabajo concretos mediante las cuales,
los alumnos puedan desarrollar modelos a escala y otro tipo de material tangible. Esto
implica no s6lo una evidente inversiéon econémica, sino también, una asignacion de un
espacio concreto y una organizacion que regule el uso de la maquinaria y recursos
disponibles entre los alumnos, lo que afectara directamente a la manera de organizar los
grupos docentes y mantener una proporcion y ratios adecuadas entre alumnos-profesor.
Como ejemplo, escuelas de arquitectura como la de la ETH de Zurich o el Massachusetts
Institute of Technology cuentan con programas de master y postgrados especializados en
esta materia, que permiten a la propia institucion académica contar con unos recursos y
atencion especializada y que actualmente, si hacemos referencia a una gran mayoria de
escuelas de arquitectura espafiolas, sdlo es posible lograr junto a la colaboracion de los
llamados FabLabs (International Conference on Education and New Learning Technologies
(9:2017 : Barcelona), Gomez Chova, Lopez Martinez, & Candel Torres, 2017).

Esta organizacion de grupos, gestion del espacio y recursos disponibles, asi como el marco
docente dentro de la Universidad Politécnica de Valencia, se trataran posteriormente en esta
comunicacion utilizando como ejemplo una experiencia llevada a cabo en la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Valencia, tratando de extraer unas metodologias
docentes basicas en este ambito, cuya aplicacion podria resultar interesante plasmar en
futuras experiencias similares.
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Fig. 1 Fotografia 360 del taller “Construye lo imposible”. Elaboracion propia.

3. El caso de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia

Actualmente, la mayoria de alumnos matriculados en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Valencia se encuentran cursando el denominado “Grado en Fundamentos
de la Arquitectura”, con 360 créditos repartidos en 5 cursos segun el plan Bolonia. Estos 5
cursos aunan los conocimientos y competencias basicas que se esperan de un arquitecto,
siendo el Master en Arquitectura posterior (habilitante) el recorrido académico mayoritario
escogido por los alumnos una vez finalizado dicho Grado.

Tanto el Grado como el Master anteriormente citados cuentan con asignaturas obligatorias
y optativas que contribuyen en la formacion de los alumnos en aspectos como la vision
espacial, la manipulacién y construccion de modelos a escala, asi como el pensamiento
critico y trabajo del detalle arquitectonico. Esto se evidencia en materias como Dibujo
Arquitectonico, Geometria Descriptiva, Proyectos o Construccion donde se orienta al
alumno en cuanto a la utilizaciéon de diferentes softwares como herramienta para lograr el
objeto arquitectonico buscado. Ademas, se alienta la comprension del espacio mediante la
utilizacion de maquetas realizadas con técnicas y materiales que pueden, o no, incluir
metodologias de fabricacion digital, si bien éstas no son objeto especifico de ninguna
materia per se. Todavia no existe ninguna asignatura especifica en la que se traten
procedimientos concretos de fabricacion digital, tanto para la realizacion de modelos a
escala, como aplicados al disefio de edificios o cualquiera de sus elementos o incluso,
aplicada a la optimizacion de elementos como podrian ser fachadas o incluso estructuras.
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3.1. Elfestival de cultura y arquitectura ETSA.TOPIA: cronologia y organizacion
ETSA.TOPIA es la respuesta en forma de festival de cultura y arquitectura promovido por
los alumnos de la Escuela de Arquitectura de Valencia a incognitas como qué futuro espera
a los jovenes arquitectos egresados, de qué estara hecha la arquitectura dentro de pocos
afios o como podemos abrazar la cultura y técnicas de construccion locales para lograr
propuestas arquitectonicas globales. Desde el afio 2015, la Escuela de Arquitectura de
Valencia acoge este festival que, con la colaboracion de alumnos, profesores, y personal no
docente transforma durante su celebracion la Escuela para realizar talleres, charlas,
conferencias y actividades de diversa indole siempre con un trasfondo didactico-
arquitectonico (Equipo de Festival Etsa.Topia, 2017). Algunos de estos talleres sirven como
banco de pruebas donde experimentar metodologias docentes innovadoras en el marco de la
Escuela, pero de una manera que no comprometa el curriculum académico descrito
anteriormente, actualmente muy reglado en cuanto a horas de dedicacion y contenido.

4. El taller “Construye lo imposible”: organizacion, metodologia, didactica y
objetivos

En el marco de la cuarta edicion del festival ETSA.TOPIA, cuya tematica fue “360” y
celebrada entre el 19 y el 21 de abril de 2018 se propuso el taller “Construye lo imposible”
mentorizado por el grupo “I+D+Arq”1 y en colaboracion con el equipo de “BeMore3D” 2
El taller, que tuvo una duracion de un dia entero (de nueve y media de la mafana a ocho de
la tarde, con una pausa a mediodia) estaba dividido en dos bloques: tedrico y practico, y
donde intervinieron ambos grupos como mentores del grupo de alumnos que acudi6 al aula
esa jornada. En total, se reunieron cinco alumnos y un profesor de la asignatura Proyectos
Arquitectonicos, que actuaban como mentores en las diferentes fases del taller propuesto, al
cual asisti6 un grupo de trece alumnos, inscritos previamente. Este workshop consistia en
una introduccion a la fabricacion digital aplicada al disefio de arquitectura, asi como
diferentes métodos de visualizacion y realidad virtual (cada vez mas extendidos en el
campo del patrimonio arquitectonico y cultural) para posteriormente, trabajar in-situ con la

I+D+Arq es un grupo adscrito al programa “Generacion Espontanea” de la Universidad Politécnica de Valencia,
con interés por la investigacion e innovacion aplicadas al disefio, la proyectacion arquitectonica y el urbanismo.

BeMore3D es una empresa fundada en Valencia en 2015, especializada en la realizacién de prototipos en
plastico y otros materiales utilizando tecnologias de impresion 3D. Actualmente, centran su labor en la
construccion de viviendas economicas mediante esta tecnologia, aplicada mediante una maquina impresora 3D
gran escala para su uso con materiales cementicios.

271

@(D@@ Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
BY NC ND


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

Propuesta metodologica docente y fabricacion digital de una pieza de mobiliario urbano: de la idea
a la realidad en 10 horas

tecnologia de impresiéon 3D en hormigén desarrollada por “BeMore3D”. La proporcion
entre alumnos y mentores ya resulta significativa, y fue previamente acordada por éstos
ultimos, teniendo en cuenta que una clase magistral de Proyectacion Arquitectonica puede
albergar grupos de entre cuarenta y cincuenta alumnos atendidos por dos profesores, y
donde resultaria imposible para un tinico docente dedicar el tiempo y atencién a todos los
estudiantes, si existiese una asignatura de caracteristicas similares a este workshop en el
curriculum reglado. Tampoco seria posible dedicar los recursos actualmente disponibles en
la Escuela a tal cantidad de alumnos de forma simultanea.

-~

Fig. 2 Alumnos del taller descubriendo nuevas formas de proyectar. Elaboracion propia.

El objetivo del taller era generar junto a los alumnos una pieza de mobiliario urbano creada
mediante un software de disefio paramétrico (Rhinoceros + plugin Grasshopper) para
posteriormente, manipularlo con una aplicaciéon online gratuita y variar algunas de sus
caracteristicas. Con esto se pretendia demostrar también la utilidad en la arquitectura y el
disefio de la posibilidad de ofrecer al usuario o cliente final la posibilidad de crear piezas
mediante disefio adaptativo. Los alumnos inscritos pertenecian a diferentes niveles
académicos dentro del Grado en Arquitectura, y a pesar de que todos ellos contaban con un
conocimiento muy basico de los programas de modelado utilizados, ninguno de ellos habia
trabajado previamente con tecnologia que permitiese trasladar un modelo de este tipo a la
realidad mediante la tecnologia mencionada. No obstante, no surgieron dudas significativas
después de la exposicion del ejercicio ni de las pautas establecidas a la hora de afrontar el
prototipo, si no que la utilizaciéon del pensamiento critico, analitico y la relacion con
conocimientos previos (Prusak, 2004) permitieron desarrollar la actividad sin altibajos ni
pausas significativas. De hecho, el tamafio del grupo, considerado mediano, permitid
establecer un debate muy interesante acerca de la forma y funcion que debia tener un banco
de exterior de las caracteristicas que se requerian y con un enfoque constructivo tan
especifico como era el de trasladarlo posteriormente a una maquina impresora de materiales
cementicios.
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Este hecho quizd no habria sido posible de haber contado con un grupo mucho mas
reducido o, tal y como se comentaba anteriormente, un grupo de caracteristicas similares a
las que se encuentran en cualquier aula en las horas destinadas a Proyectos Arquitectonicos,
con una ratio alumno-profesor mucho mayor. Resultd patente, ademas, que el nivel
académico en que se encontraban los alumnos no era significativo, ya que todos ellos
aportaron ideas y contribuyeron al desarrollo de la clase de manera activa.

Uno de los problemas mas significativos con los que nos encontramos a la hora de
organizar el workshop fue el tema relacionado con la logistica. A pesar de que la impresora
3D de gran formato estaba previamente instalada y preparada para su utilizacion en el
espacio cedido para ello en el campus, se utilizaron como introducciéon a las diferentes
tecnologias tratadas una serie de dispositivos adicionales, como un escaner 3D (Chen,
2008), lentes de realidad aumentada y aparatos similares, asi como la totalidad de
ordenadores portatiles de los alumnos conectados a la red eléctrica del aula para poder
seguir el desarrollo del taller. La falta de enchufes en el aula evidencid la necesidad de que
éstas estén adaptadas para un posible futuro docente en el que la utilizacion continua de
estos dispositivos forme parte del dia a dia en una Escuela de Arquitectura. Ademas, a pesar
de contar con el permiso necesario para acceder y utilizar las impresoras 3D con las que
cuenta la Escuela en su taller de maquetas, la distancia a éste respecto al aula ocupada para
la actividad, y el aforo maximo que permite la sala donde se encuentran dichas maquinas,
hacian inviable su utilizacién en el workshop con objetivo de realizar tests del prototipo
antes de pasar a la gran escala.

El resultado de la primera parte del taller se plasmé en un banco corrido de forma
ondulante, sin respaldo, de una altura aproximada de 45 centimetros y anchura de 2 metros,
que se traslado a la maquinaria ubicada en el exterior, donde alumnos, mentores y técnicos
contribuyeron a su puesta en marcha, preparacion y disposicion del material en la maquina,
asi como la supervision del proceso de impresion. A pesar de que aproximadamente la
mitad de los alumnos del taller no contaban con experiencia previa en un entorno real de
puesta en obra, y teniendo en cuenta los contratiempos que podrian considerarse tipicos de
una experiencia como esta (ajustes de ultima hora en el disefio, el ajuste y corte de las
varillas de armado intermedio en las tongadas de hormigdn, o posibles obstrucciones en la
maquina impresora, entre otros), la colaboracion y consejos de los técnicos y mentores
permitieron llevar a cabo la experiencia de una forma muy satisfactoria, con unos alumnos
que al terminar la jornada, manifestaron su interés por aprender mas sobre el tema de la
fabricacion digital y su posible aplicacion practica en el entorno del Grado en Arquitectura
y sus futuros proyectos académicos y/o profesionales.
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A : ST :
Fig. 3 Impresora 3D de hormigon de la empresa “BeMore3D” comenzando la impresion del banco corrido

5. Conclusiones obtenidas a raiz del taller. Metodologias en la introduccion de
la fabricacion digital a la docencia arquitecténica

Tras la realizacion de la actividad en el taller, vimos un marcado interés tanto del
alumnado como de los propios organizadores del evento, por la subyacente
investigacion y la generacion de sinergias multidisciplinares que se transmitian en cada
una de las actividades desarrolladas. Las reflexiones se centraron en:

- Nuevas tecnologias y metodologias de aplicacion fisica

- Uso concreto en modelos paramétricos basados en arquitectura procedural
- Investigacion en software paramétrico open-source y libre

- Exportacién a modelos fisicos de forma automatizada

- Prototipado rapido de producto

Quedo patente el hecho de que los planes de estudio oficiales carecen de una constante
actualizacion tanto en metodologia proyectual, como conocimiento de las tultimas
versiones del software que las permiten, con lo que se ven abocados a un desfase
generacional continuado que se aleja de las necesidades reales del mercado y la
sociedad fuera de los &mbitos puramente académicos.

Un hecho a destacar fue, que gran parte de los organizadores del evento somos
profesionales autonomos o contratados, que ejercemos una tarea profesional externa a
la universidad, lo que nos permite (y hasta cierto punto obliga), a estar constantemente
actualizados en conocimiento y manejo de software para asi poder tener una posicion
competitiva en el mercado. Este hecho que puede parecer anecdoético, es la clave para
una mejora sustancial en el modelo educativo actual en la docencia de arquitectura, ya
que la revolucion industrial continuada en la que vivimos requiere de una actualizacion
constante, ya no solo a nivel practico sino incluso conceptual. Este hecho queda
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patente en el desarrollo de la segunda fase del taller, en el que el alumnado export6 y
fabricé mediante impresion 3D en hormigon mobiliario urbano real en un muy corto
periodo de tiempo.

Ademés, en la realizacion de este taller resultd evidente la falta de herramientas en el
aula destinadas a aplicar estas nuevas metodologias docentes, basadas en la utilizacion
de recursos y herramientas destinadas a que el alumno realice sus prototipos y
maquetas. Herramientas actualmente presentes en la infraestructura de la Escuela, pero
con carencias importantes a la hora de llevar esta aplicacion a la practica, ya que un
alumno promedio desconoce como modelar y exportar sus proyectos para ser
trasladados a una de las impresoras 3D disponibles en la Escuela. Incluso, la tecnologia
utilizada para el corte laser y la construccion de maquetas mediante esta herramienta
presente en la Escuela de Arquitectura de Valencia, es ain hoy un hecho que los
alumnos aprenden a aplicar casi en los ultimos cursos del Grado, y normalmente,
gracias a compafieros que han hecho uso de tal maquinaria previamente, a pesar de la
existencia de una pagina web donde encontrar las instrucciones y directrices de uso.
Esto prueba que quiza resultaria de interés incluir de alguna manera en el plan de
estudios actual, no una asignatura a tiempo completo, pero si algin mddulo o tema
enfocado a ensefiar a los alumnos unas pautas bésicas para trabajar con estas
herramientas actualmente disponibles.

Aun asi, consideramos que el taller fue un éxito no solo por la construccion final de la
pieza, sino por la generacion de una linea conceptual-productiva basada en una
renovacion critica continuada de los medios de produccion, tanto a nivel de ideacion
paramétrica, generacion de prototipos automatizados, actualizaciéon y personalizacion
de dichos prototipos con un elevado control procedural y la aplicacion de la fabricacion
digital como nuevo paradigma metodologico constructivo.

Vo

Fig. 4 Alumnos, mentores y técnicos participantes en el taller, con el modelo final construido. Elaboracion propia.
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