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El paper de [Iarquitecte ha evolucionat al llarg
de la  historia sobre la base dels avangcos tec-
noldgics i socials als quals s’ha vist embardissat.
Coneixent la seua figura i tot el que encarna, bé es pot afirmar
que la seua imatge sempre ha estat relacionada amb el di-
buix. No enllacem la figura d'un arquitecte sense els seus cro-
quis, igual que no ho fem de I'arquitectura sense els dibuixos.
L'arquitecte, com a artesd d'espais i artifex d'idees,
s’ha hagut de secundar dels mitjans que li ha ofe-
rit I'escenari on es trobava per a manifestar aqueixes
idees i, posteriorment, descriure-les i exposar-les.

El dibuix és un mitja de declaracié, és el criteri individual que
té cada individu de posar en valor la seua expressidé grafi-
ca. Per moltes eines i recursos que es regalen, cal ser cons-
cient de quin, com i amb quina fi es realitzen els dibuixos.

Es per aixd que el dibuix manual ha adoptat el caracter sub-
jectiu i creatiu del projecte, on I'originador s’endinsa en un
procés d'autoconeixement, judici, preguntes i respostes amb
I'anim de tracar les primeres guies del fruit del seu disseny.

Mentre s’ha aparcat el dibuix a ma al procés prima-
ri de creacid, la imatge de presentacié i representacié dels
plans, la que confereix el seu Us per a donar enteniment
i temptacid a tercers, se li atribueix als recursos digitals.
Es facil caure en la pregunta de si aquests recursos digi-
tals limiten I'expressié grafica de I'arquitecte, com també ho
és questionar-se si conforme avanca la globalitzacié s'es-
ta perdent la picada d'ullet arquitectdnica davant progra-
mes estandarditzats que tendeixen a un llenguatge técnic.

Es per aixd que |'estudi del comportament de |'arquitecte davant
el dibuix i les eines amb les quals els ha exercits ens indiquen la
seua rad. Cada eines ens ofereix uns recursos grafics que el sub-
jectehad’assimilariexplotar segonsla seua ocupacié i propdsit.

Quina intencié6 i relaci6 ha experimentat |'arquitec-
te i els seus dibuixos amb cadascuna d'aqueixes ei-
nes serd I'abast d'aquesta activitat d'investigacié.

Grado en Fundamentos de la Arquitectura



e

naice

Introduccion Pag.8

Motivacion Pag.10

Objetivos y metodologia Pag.
Pag.13

1.1 El proyecto a través del dibujo manual.
1.1.1 La generacion del dibujo artesanal.
1.1.2 Origen y desarrollo de la herramienta ROTRING.
1.2 El oficio de los arquitectos en los afios 60 y sus recursos graficos.
1.2.1 La vida antes de Autocad. El oficio artesanal.
1.2.2 El dibujo a mano en la actualidad.
1.3 Funciones del medio grafico en el proceso de proyectar mediante el recurso del dibujo manual.
1.3.1 La intencion del autor.
1.4 Dibujo y comunicacion en el proceso de dibujo a mano. Comunicacion Refiexiva.
1.5 Evaluacion del método de dibujo manual como herramienta grafica de proyeccion.
1.5.1 El dibujo manual como herramienta.
1.5.2 El dibujo manual como herramienta.

[II]_GENERACION I Pag.30
2.1 El proyecto a través del Disefio Asistido por Computadora (CAD)
2.1.1 La generacién del dibujo vectorial.
2.1.2 Origen y desarrollo de CAD.
2.2_La generacién de los afios 90 y los recursos de del “Disefio asistido por computadora”.
2.2.1 Autocad en la Actualidad.
2.3_Funciones del medio grafico en el proceso de proyectar mediante el recurso del Disefio Asistido por
Computado  ra.
2.3.1 La intencién del autor
2.4_Dibujo y comunicacién en el proceso de dibujo vectorial: comunicacién descriptiva.
2.5_Evaluacién del método de “Disefio asistido por computadora “como herramienta grafica de proyeccion.
2.5.1_AutoCAD como herramienta.
2.5.2_AutoCAD como método de expresion grafica.

Pag.44

3.1 El proyecto a través de BIM y el software Revit.
3.2 La generacion del dibujo paramétrico.
3.2.1 Origen y desarrollo.
3.2.2 El arquitecto contempordneo y sus recursos graficos. Actualidad y futuro.
3.3_Funciones del medio gréfico en el proceso de proyectar mediante el software Revit.
3.3.1 La intencién del autor
3.4_Dibujo y comunicacioén en el proceso de dibujo paramétrico: comunicacion expositiva.
3.5_Evaluacion del método del programa Revit
3.5.1_Revit como herramienta
3.5.2_Revit como recurso grafico de proyeccion

[IV]_CUADRO COMPARATIVO. Pag.58

Pag.62

5.1 Introduccién al caso de estudio
5.1.1 Metodologia

5.2 El dibujo para Louis Kahn y su proyecto, la Fisher House.
5.2.1 Dibujar para Louis Kahn.
5.2.2 Louis Kahn, breve ponencia del caso de estudio, La Casa Fisher.

5.3 La Fisher House y el dibujo manual.
5.3.1 Los dibujos de ideacion de la Fisher House.
5.3.2 Los dibujos de representacion de la Fisher House.

5.4 Evaluacion del método de mano alzada de la Fisher House.
5.4.1 El dibujo manual en el oficio del arquitecto.
5.4.2 La comunicacién del arquitecto mediante el dibujo manual de ideacion
5.4.3 El dibujo manual de Kahn como herramienta y como recurso grafico en el proyecto de la Fisher
House.
5.5 Evaluacion del método del Dibujo Asistido por Computadora del proyecto de la Fisher House.
5.5.1 Dibujo Asistido por Computadora en el oficio del arquitecto.
5.5.2 La comunicacion del arquitecto mediante el dibujo vectorial de AutoCAD.
5.5.3 El Dibujo Asistido por Computadora como herramienta y como recurso grafico en el proyecto
de la Fisher House.

5.6 Evaluacion del método del dibujo paramétrico a través de Revit de la Fisher House.
5.6.1 Impacto de la metodologia de trabajo BIM en el oficio del arquitecto
5.6.2 La comunicacion del arquitecto mediante el dibujo paramétrico de Revit.
5.6.3 El dibujo paramétrico de Revit como herramienta y como recurso grafico en el proyecto de la
Fisher House.

[VI]_ CONCLUSION Pag.91
RELACION DEL TRABAJO CON LOS OBJETIVOS ODS Pag.94
BIBLIOGRAFIA Pag.96

Indice de ilustraciones.



Introduccion

{Se puede hacer arquitectura sin la ayuda del dibujo?

El dibujo es la manera mas eficaz que tenemos para
comprender la realidad espacial, pues todo individuo ha
desarrollado una percepcién sensible del espacio, y el di-
bujo es, desde el principio de los tiempos, la mejor via que
se conoce para comunicarlo.

El arquitecto dibuja para pensar, y mientras piensa esta
dibujando. Es una dindmica fiuida que lleva a un camino
coherente, a una realidad futura objetiva. Empezamos
con un dibujo, lo comunicamos y lo ejecutamos.

Un arquitecto es un creador de espacios, un productor de
ideas. Cuando un arquitecto necesita evocar una ideq,
un disefio o cualquier juicio referido a la creacién de es-
pacios, objetos y volimenes, lo hace a través del dibujo.

Es importante dividir este dibujo en dos conceptos, el di-
bujo de ideacién, el cual se refiere a lo conceptual, a esas
ideas iniciales que esbozan un proyecto, donde interviene
la expresion grafica, personal y subjetiva, y el dibujo de
representacion, responsable del proceso comunicativo
descriptivo a terceros y que marca el formalismo regla-
mentario de los aspectos técnicos y objetivos para la
compresion de la obra futura.

Perfilando este andlisis previo, ¢Cémo entendemos el di-
bujo los arquitectos?

El dibujo es un lenguaje especial, intimo y personal. Es la
manera de expresarse, es la manera de “ser” de cada
individuo. No es facil determinar una definicion exacta
del “ser” como tampoco es facil encontrar una definicién
precisa para el dibujo.

Una definicion actual en Los nombres del dibujo (Gémez
Molina, Cabezas, & Copén , 2005): “El dibujo no repre-
senta lo visible sino que hace visible lo invisible. Hace de-
cible lo indecible”.

No habra dibujo sin soporte grafico, instrumento inter-
medio de escenificacion entre ese concepto primario,
sensible y emotivo y las cosas que serviran de motivacion
a la hora de modificar el entorno. El soporte grafico ha
evolucionado a lo largo de los tiempos desde superficies
planas materiales hasta las pantallas digitales que hoy
en dia se conocen. Dibujar es, pues, presentar y repre-
sentar algo sobre este soporte grafico.

Por tanto, el soporte grafico es ese medio de comunica-
cién a través del dibujo. Serd también el instrumento de
planificacion, planteamiento y solucion.

Por tanto, el soporte grafico es ese medio de comunica-
cién a través del dibujo. Serd también el instrumento de
planificacion, planteamiento y solucion.

Representaremos algo sobre algo, {pero se conoce la di-
ferencia entre presentar y representar? Bien, mientras
que el término presentar es definido por la RAE como
“Hacer manifestacién de algo, ponerlo en la presencia
de alguien”, (Ferrater Mora, 1964) distingue las siguientes
acepciones en lo que se refiere a representar:

1. Como la aprehension del objeto efectivamente presen-
te (es usual equiparar entonces la representacién con la
percepcion).

2. Como la reproduccién en la conciencia de percepcio-
nes pasadas (se trata de las llamadas representaciones
de la memoria o recuerdos).

3. Como anticipacién de acontecimientos futuros a base
de la libre combinacién de percepciones pasadas, repro-
ductiva o productiva (es usual identificar entonces la
representacién con la imaginacién).

4. Como la representacion en la conciencia de varias per-

cepciones no actuales (ni pasadas nl anticipadoras. En
este caso se habla asimismo de imaginacion y a veces de
alucinacién).

Es a partir de esta diferenciacion, entre presentar y re-
presentar una idea, donde se debe guiar el dibujo hacia
dos términos, la representacion arquitecténica y la ex-

presion arquitecténica, donde el primero tiene que ver
con tecnicismos académicos, fidedignos a una realidad
futura y una informacién neutra y el segundo comba-
te la idea de percepcion, canalizacién, memoria y crea-
cién Segln Luna Criollo (2014) en la revista La expresion
grafica manual como herramienta fundamental para la
innovacién:"No se puede profundizar en el conocimiento
del espacio arquitectonico sin la representacion grafica.
Segln la tan conocida frase de Leonardo da Vinci: solo se
conoce aquello que se dibuja bien. No se puede dibujar lo
que se desconoce. Muchas veces creemos conocer algo,
pero no podemos dibujarlo; y al intentar hacerlo, apare-
cen vacios que demuestran que solo conocemos partes o
una totalidad imperfecta”.

Es por ello la expresion grafica la virtud principal del ar-
quitecto a la hora de comunicar una idea o sentimientos
y la que serd causante de darle una connotacion per-
sonal a los dibujos o a la idea que se quiera comunicar,
desde geometrias sencillas hasta abstracciones comple-
jas. Para ello el arquitecto utilizard un lenguaje grafico,
conocido como la manera de comunicarse mediante el
dibujo a partir de la mezcolanza de rayas, lineas, puntos,
planos y manchas.

Expuesto todo lo anterior, se comienza a analizar el de-
sarrollo del oficio del arquitecto a lo largo de la historia.
El arquitecto ha tenido que amoldarse y someterse a los
cambios tecnoldgicos y sociales que se han embebido en
su profesion durante siglos. Cémo éste ha abordado los
cambios en las herramientas asignadas para conformar
los dibujos de ideacion, presentacion y representacion,
y cuales han sido las fases de comunicaciéon y recursos
graficos a través de estas herramientas serd el objeto de
estudio de esta investigacion.

Se va a desglosar el bloque en tres generaciones de ar-
quitectos. El primero contard el oficio artesanal del ar-
quitecto de los afios sesenta mediante el dibujo manual,
conocido por hacerse de forma directa sobre una super-
ficie en dos dimensiones y a partir de un objeto tangible.
Se hablara de la diferencia del dibujo de ideacién, carac-

teristico de esa mano pensante y como se realizaban los
dibujos de representacion artesanalmente, focalizandose
el contenido en la herramienta universal utilizada en ese
periodo, la pluma estilografica Rotring. Seguidamente, el
bloque tratard sobre la transicion de ese dibujo artesa-
no a la pantalla digital y como los arquitectos tuvieron
que someterse al asentamiento del Dibujo Asistido por
Computadora, la generacion del CAD, donde el tiempo
se agiliza y las alternativas graficas con casi ilimitadas.
Se describird pues la herramienta CAD, su proceso de
proyeccion vectorial, de como se empieza a dar uso del
dibujo normativo a partir del programa y en qué fase de
comunicacién se ejecuta.

Por dltimo, este segundo capitulo se cerrard con una
evaluacion de AutoCAD, la cual se describird como he-
rramienta y como recurso grafico y se hard un desglo-
se del mismo. Para terminar el bloque , se va a hablar
de la aparicién de la metodologia BIM y la incorporacion
de uno de sus softwares, Revit, a los despachos de ar-
quitectura, herramienta que se introduce como modelo
de eficiencia, calidad y agilidad ante la produccion de
un proyecto. Los dibujos van a pasar a ser modelos pa-
ramétricos y pluridimensionales, y de nuevo el arquitecto
tiene que ahormarse al nuevo cambio. Se evaluard pues,
como en los capitulos anteriores, esta herramienta con-
tempordnea y se hard una evaluacion de la misma sobre
el aspecto gréfico que concierne a un arquitecto.

Son muchos los que empezaron con el dibujo manual, se
incorporaron al dibujo vectorial y ahora se estan natura-
lizando con modelos paramétricos. En el bloque tedrico
de este trabajo de investigacion se pretende pues, hacer
un recorrido a través de esos tres cambios significativos
a la hora de presentar y representar los proyectos arqui-
tecténicos. Es necesario conocer como el arquitecto ha
tenido que asimilar los tres métodos y qué intenciones
han cambiado en su oficio .Se evaluarén las herramien-
tas como instrumentos graficos y métodos de comunica-
cion a lo largo de la historia y se cerrard con una tabla
comparativa.



un recorrido a través de esos tres cambios significativos
ala hora de presentar y representar los proyectos arqui-
tecténicos. Es necesario conocer como el arquitecto ha
tenido que asimilar los tres métodos y qué intenciones
han cambiado en su oficio .Se evaluardn las herramien-
tas como instrumentos graficos y métodos de comunica-
cion a lo largo de la historia y se cerrard con una tabla
comparativa.

Para culminar el trabajo, se ha realizado un bloque prac-
tico para experimentar y posteriormente valorar los co-
nocimientos adquiridos en el bloque teérico.

El bloque practico comienza poniendo en el escenario
grafico a Louis Kahn, como expresaba su arquitectura y
qué era para su persona el acto del dibujo de ideacion.
Posteriormente se hace una breve introduccion al caso
de estudio, la Fisher House, obra arquitecténica sobre la
que tratard todo el capitulo.

En este periodo del trabajo, ya se han asimilado los con-
ceptos adquiridos del bloque tedrico, por lo que se pre-
tende refiejar el cambio que se hubiera producido en el
lenguaje grafico del arquitecto, transcribiendo los planos
originales a las herramientas que actualmente se usan
para la representacién de los proyectos (AutoCAD y Re-
vit). Se va a sustituir la mano de Kahn y el papel, por el
raton y la pantalla digital, con el objetivo de intentar alu-
dir a esos planos originarios.

Nos vamos a enfrentar al grafismo de Kahn con las he-
rramientas digitales y posteriormente vamos a actuar de
manera critica en esos nuevos dibujos, poniendo las he-
rramientas utilizadas en valor o debilidad segin el uso, la
comunicacién, los limites graficos y el fin de estos.

Como coronacién del trabajo, se finalizard dando una
visién objetiva mediante la propia experimentacion del
caso. El haber sintetizado el bloque teérico y posterior-
mente haberse enfrentarse a las herramientas digitales
dard los fundamentos suficientes para concluir el objetivo
de esta investigacion.

Molivacion

Recuerdo aln a esa nifia pegada al lapiz y al papel. Re-
cuerdo pasar horas y horas rellenando cualquier espacio
en blanco de alguna libreta. Cualquier servilleta, folio o
superficie, era idénea para dar rienda suelta a la imagi-
nacién. En mi cabeza aln perdura la imagen de esa nifia
inquieta ante un boligrafo y una superficie donde empe-
zar a esbozar lineas. Una chica, reservada, pero que te-
nia todo un cosmos que contar con sus bocetos. Es ahi
donde nace el desasosiego a través de un lapiz, donde las
lineas son su manera de comunicar.

Y esa nifia, ya adolescente, decide estudiar arquitectura,
darle una vida real a esos dibujos, y conocerse en esa dis-
ciplina. Es cuando empieza a comprender que ese dibu-
jo de ideacion, esas lineas principales, luego tendrdn un
cardcter formal. Aprende AutoCAD y descubre que esas
lineas ya no esbozan espacios, si no que los concretan.
Pero a esta chica le sigue entusiasmando la idea de ir un
paso mds y contar su arquitectura de forma sensible y
atractiva. Sigue sin despegarse del lapiz, pero lo comple-
ta con el dibujo digital. Durante la carrera comunica sus
proyectos lo mds sensiblemente que puede y se distingue
de lenguajes mdas normativos. Le han ensefiado a vender
la arquitectura como una obra de arte, y ella nada por
esos mares, donde tan en casa se siente.

Es cuando se ve el final de esos estudios donde empieza
a acercarse a la metodologia BIM, y en concreto a mane-
jar el software Revit. La joven indaga en los modelos pa-
ramétricos y en su nuevo sistema de trabajo. Se enfrenta
a un lenguaje grafico mas delimitado y enfocado a una
comunicacién mas fidedigna, que limita esa sensibilidad
grdfica, pero le gusta, se siente comoda y quiere apren-
der mds, pues bien sabe que serd el futuro inmediato y
que quiere ser parte de él.

Es por ello que esta investigacion surge de la experien-
cia de esa chica, de como ha trabajado y disfrutado de
cada una de las herramientas y de coémo ha apreciado y
se ha embebido en estos tres instrumentos de presenta-
cioén y representacion grafica a lo largo de su carrera.

Opjelivos y melocologia.

Esta investigacion tiene como objeto de estudio identifi-
car, evaluar y comparar las herramientas de presenta-
cion y representacion que a lo largo de la historia el ar-
quitecto ha tenido como habito en lo referido al lenguaje
grdfico.

El trabajo se compone de dos bloques, al primero se le ha
atribuido la connotacién teérica y el segundo se forma a
través de un caso practico de estudio, La casa Fisher.

En lo referido al primer bloque, compuesto del funda-
mento tedrico de la investigacién, se ha divido la figura
del arquitecto en base a las herramientas que ha utiliza-
do en tres generaciones, empezando por la experiencia
originaria del dibujo manual por medio del uso de plu-
mas estilograficas, pasando por el impacto que supuso la
era digital con la llegada de AutoCAD y acabando por la
actual (aunque no totalmente instaurada) metodologia
BIM, mediante el software Revit.

Para alcanzar el objetivo de conocer las herramientas y
analizar sus ventajas e inconvenientes, cada generacion
se ha dividido en las mismas secciones, que se exponen
a continuacion:

- Introduccién: Origen y desarrollo de la herramienta.

El oficio de los arquitectos utilizando la herramienta. An-
tes y ahora.

- Funciones de la herramienta como recurso grafico a la
hora de proyectar: La intencién del autor.

- Dibujo y comunicaciéon mediante la herramienta.

- Evaluacion del método como herramienta y como re-
curso grafico.

Con el fin de lograr el propésito del caso de estudio, se ha
concluido el bloque teérico con una tabla comparativa
a fin de encontrar qué ventajas y desventajas aportan
cada herramienta en el oficio actual del arquitecto.

Una vez finalizo el bloque tedrico, se inicia el bloque prac-
tico con un breve discurso del caso de estudio, La Fisher

House, y de como su artifice entiende el dibujo arquitec-
tonico.

El objetivo de este capitulo es refiejar el cambio que se
hubiera producido en el lenguaje grafico del arquitecto,
transcribiendo los planos originales a las herramientas
que actualmente se usan para la representaciéon y pre-
sentacién de los proyectos (AutoCAD y Revit).

Se procede en primer lugar a enfrentarse al grafismo del
proyecto, realizando los dibujos en formato digital, y se-
guidamente, asimilando la teoria del primer bloque, se va
a actuar de manera critica, poniendo en valor o desinte-
rés las tres herramientas de expresion y lenguaje grafico
en la siguiente serie de pardmetros:

- El oficio del arquitecto: materiales, productividad, coo-
peracion, etc.

- La comunicacion del arquitecto mediante el dibujo v el
lenguaje que le aporta la herramienta: refiexiva, descrip-
tiva-distribucién, descriptiva-construccion, ilustrativa,
expositiva, etc.

- Evaluaciéon del método como herramienta y recurso
grafico: cémo se producen los dibujos, destreza grafica,
facilidad de lectura, limites de la creatividad, correccion,
variacion, etc.

Todos los supuestos se han desarrollado desde la experi-
mentacién propia, pues ha sido una vivencia auténoma
e individual en la que se ha lidiado frente a frente con los
cercanos medios digitales. Con todo ello, se termina el
trabajo con una conclusion final que dard cabida a una
sinergia entre lo teorizado y lo experimentado desde un
punto de vista modesto e intimo.



El dibujo manual aparecié como una manera de moldear
y refiejar las ideas arquitecténicas sobre un formato en
dos dimensiones, transportando el concepto desde nues-
tra mente hasta el papel (Portela i Valls, 2015) . Cada su-
jeto nos transporta de una manera u otra a la percepcion
de esa idea.

Cada individuo es independiente del estilo, forma, color,
grosor y técnica que tenga como recurso para refiejar
su propio proceso de creacién, pues serd con la herra-
mienta de mano alzada donde se revelard toda la fase
inicial del proceso de ideacién del proyecto, donde nace
el esbozo, se plantean soluciones y problemas, y se em-
pieza a materializar el modelo. Este proceso termina con
la representacién del proyecto, que encauza esa idea pri-
mitiva hasta una solucidén y finaliza con la visualizacién
figurativa del propio proyecto, es decir, cémo el arquitec-
to ha querido transmitir esa idea hasta definirlo y encar-
narlo en unos trazos fiables (Garcia Dominguez , 2020) .

En este capitulo se describe la herramienta que forma
los cimientos de los arquitectos de los afios sesenta, cen-
trandose en las plumas estilograficas y en concreto en
la marca universal Rotring. Se detallard el oficio del ar-
quitecto y su intencién proyectual con las herramientas
de la época. Asi mismo, se hablard de ese proceso de
proyeccidon manual caracteristico de los arquitectos, de
cémo se empieza por el valor emocional y personal del
dibujo de ideacidn, el cual abraza una historia con dudas
y soluciones y como se agota este dibujo hasta su repre-
sentacion formal. Por Gltimo, el capitulo se cerrard con
una evaluacion de la herramienta Rotring, se describird
como herramienta y como recurso gréfico y se hard un
desglose del mismo.

-1 arquileclo siempre empieza_con
un 1&apiz y un papel.



llustracién 1. Dibujo de ideacién original de Utzon para el concurso de la Opera de Sydney
(1956)
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llustracion 2. Dibujo representativo original de Utzon presentado al concurso de
la Opera de Sydney (1956)

El presente texto se centra en la historia de todos los ar-
quitectos y disefiadores coexistentes en la época donde
los recursos fisicos eran la Gnica herramienta de ideacién
y representacién (CurioSfera Historia 2021, 2021). Con
ello se sefala a esos dibujos en dos dimensiones, plas-
mados sobre papel, a través de utensilios reales, tactiles
y tangibles.

A lo largo de la historia, arquitectos y disefiadores se han
comunicado a través del lenguaje no verbal mediante los
dedos, al carecer de otros medios.

Datos e imagenes que datan del Paleolitico refiejan la
intencion de esos sujetos de manifestar sus creencias a
través de sus dibujos mediante las manos (W. Torme,
2020), usando tanto piedra como pieles a modo de ma-
terial de soporte, aunque también se han hallado pince-
les rudimentarios materializados con pelaje de animal o
fibras vegetales atados a un palo.

Simultdneos a estos, nace la escritura de nudos de los
antiguos Persas, aunque la primera manifestacion de es-
critura formal a través de un objeto material fueron los
ancestros Orientales, hace unos seis mil afos, creadores
de la tinta también.

Cabe mencionar que antiguos egipcios ya escribian so-
bre los conocidos papiros con una plumilla de cafa de
bambu, donde usaban tanto tinta negra como croma-
tica. Es sabido que en aquella época ya utilizaban plu-
mas de cafa tallada, donde podian controlar la presion
y afiuencia de tinta, pero los datos de este utensilio esca-
sean, estamos hablando de hace cinco mil afos.

Adentrandonos en la época Grecolatina, se produce un
cambio en los usos del papel y la pluma, pues aparece el
pergamino, el cual sustituye al papiro. Es en esta civili-
zacién donde se manifiesta por primera vez la pluma de
calamo, que derivard en las plumas metdlicas, de bronce

y de ave (esta Gltima era la forma universal de escritura
que persistié hasta el siglo XIX.)

De la pluma de ave se evoluciond a la pluma de acero,
originaria de Francia en 1748, aunque la primera patente
de una pluma con depésito de tinta no surgié hasta 1809,
sin embargo, afios atrds, en 1803, se patentaba la prime-
ra pluma de acero.

No fue hasta 1828 que comenzdé la produccion de la plu-
ma estilégrafo en Birmingham, Inglaterra.

Es momento de hablar de la historia de esta nueva herra-
mienta con cartucho de tinta cambiable, cuyo inventor
Petrache Poenaru (1827, Paris) lo fue perfeccionando con
recursos como el cuentagotas a la punta del plumin, para
una mejora de la fiuidez de la tinta (1884).

En los primeros afios del siglo XX aparece la pluma de
carga automatica, que absorbia la tinta con un émbolo
hasta el interior de un reservorio y en 1908 se acoge la
pluma al sistema de palanca.

Veinte afos después nace el primer estilégrafo del mun-
do, en 1928, creada por Wihelm Riepe. Acaba de brotar
la marca Rotring. Como primer prototipo lanzaron Tin-
tenkuli, un boligrafo que constaba de un alambre dentro
del cuerpo de la pluma , que hacia continuo el derrame
de la tinta, asi como su grosor, mejorando los prototipos
anteriores, que actuaban en funcion de la presiéon.

A continuacién, en 1952 aparece el Snorkel, que fue un
método de recarga mediante vacio que transformé el
modelo de plumas, pues estaba disefiado para no man-
char el interior del cuerpo.

Llegados los afos 60, es cuando la confeccion de Rotring
se implanta mundialmente, habiendo pulido la patente
hasta hacerse con el nombre familiarmente conocido
como ROTRING (anillo rojo en aleman, icono de la mar-
ca), lo que marca un antes y un después, pues va a ser
la herramienta imprescindible de comunicacién palpable
de arquitectos, artistas e ingenieros.



Esta herramienta, a diferencia de las antecedentes, po-
dia trazar una linea de grosor constante, acercandose
a la perfeccién en la precision y limpieza de sus tintas.
Este estilografo contiene caracteristicas que los hacian
imprescindibles como herramienta en cualquier mesa de
arquitecto, ingeniero o disefiador.

- Gama de 13 calibres , desde 0.1 mm hasta 1.00 mm)

- Punta de cromo resistente al desgaste , destacable por
su precision y fortaleza.

- Alta densidad de pigmentos en la tinta , ademas de ser
resistente a la luz

-Entereza ante el agua y buena soldadura con el papel.
-Larga duracion.

Una vez llegados a esto Gltimo, debemos ubicarnos en
Alemania, hacia el 1919 y la creacién de la escuela pio-
nera de oficios del mundo artistico y profesional, donde
se impartian, ensefaban y facilitaban los mas novedosos
recursos técnicos, artisticos e industriales. Fue aqui don-
de cada alumno recurria al Rotring, ya que se trataba de
un instrumento de precision que no podia faltar en sus
tableros.

A partir de ese acontecimiento, el arquitecto empieza
a materializar sus proyectos utilizando Rotring como
utensilio imprescindible y se implanta este uso en todo
despacho y oficio de disefio. Empieza la generaciéon de
los estilografos, que se quedard en nuestra especialidad
hasta la aparicién del disefio asistido por computadora.

llustracion 3. Estudiantes en el Departamento de Arquitectura de la Bauhaus Dessau. Lotte Beese y Helmut Schulze en la mesa de dibujo. c. 1928



El dibujo es el principal recurso de comunicacién de los
arquitectos y éste se abraza a los medios que el contexto
le aporte (Silvano Floréncio, 2014). Se trata de una época
sin apenas digitalizacién, donde el dibujo era un lienzo en
blanco, un campo de libertad donde cualquier idea era
posible. La arquitectura refieja el espiritu de su tiempo y
la vision propia que tenian cada uno de ella.

Coémo querian el presente y qué futuro visualizaban.
Estamos hablando de un marco histérico donde entra en
coémputo la efervescencia y globalizacion del oficio del ar-
quitecto. Era éste el que habia adquirido una formaciéon
completa y rigurosa sobre todo el proceso que contenia
un proyecto. El arquitecto de la segunda mitad del siglo
XX opta por sustituir el sistema de representacion dié-
drico por otros mds expresivos como la axonometria y la
cdnica, apoydndose de collages, maquetas y otros me-
dios para formular ideas, es cuando nace el dibujo como
elemento natural de ideacién. El dibujo presenta y confi-
gura el total del proyecto.

En lo que confiere a la mecdnica de trabajo de los ar-
quitectos, las fases de proyecto y el esquema estructural
de su organizaciéon no diferia mucho de las actuales. Es
decir, la esencia no ha cambiado, pero si los recursos.
Estamos refiriéndonos a unos ritmos mucho mas prolon-
gados que los actuales, tanto en lo que soporta el calculo
como el material grafico.

El arquitecto de los afios 60" representaba una figura
multidisciplinar en lo aludido a la formacién, era el genio
solitario que daba vida a su obra cual artista moldea una
escultura. Es esta época, es de importancia mencionar la
figura del delineante, como disciplina auténoma, el cual
era la pieza esencial del arte de disefiar a mano, era el ar-
tista del dibujo técnico. Si bien el arquitecto era el artifice
del dibujo de ideacién, el delineante era el encargado del
dibujo de representacion. Era el individuo que otorgaba
a los planos la minuciosidad, cuidado y la destreza que

requeria. Estamos hablando del artesano del proyecto.
Todo el proyecto era refiejado en dosieres de papel, los
cuales contaban el objeto de principio a fin. El papel era
el medio comunicador, la mano junto a los estilégrafos, la
herramienta transmisora.

Los planos eran el mensaje y el arquitecto el mensajero.
Los planos abarcaban desde bocetos, con esa primera
idea inicial, hasta el modelo final técnico y formal del pro-
yecto, era el Unico soporte que incluia todo lo necesario
para presentar la obra.

La vida en los despachos se centraba en los restiradores
(la mesa por excelencia del arquitecto). Las horas pa-
saban sin reloj alguno sobre el papel. Para entintar los
planos usaban grafos, conos y estilégrafos. Habia que
tener rigurosidad en los trazos y el trazado, pues cada
error consumiria el trabajo de horas al no haber medio
de correccién mds alla del corte con cuter y pegado pos-
terior. Ademads, los materiales graficos eran delicados,
cualquier movimiento desacertado conducia a su rotura.

Todo instrumento de trazo iba acompafiado de herra-
mientas auxiliares como companeros de trazo. La mano
alzada se dejaba para el pensamiento abstracto y cog-
nitivo (disefios, bocetos, croquis, etc), pero para la eje-
cucion del proyecto formal reclamaban herramientas de
apoyo, que son las ya conocidas reglas, escuadras, car-
tabones, afilas minas, sacapuntas, compases, transpor-
tadores de dngulos, etc.

llustracién 4. Fotografia metodologia de trabajo Wright's Taliesin West (1937-2020).Escuela de arquitectura disefiada y fundada por Frank Lloyd
Wright.
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Se va a hablar de la importancia y uso de la mano en
la arquitectura contempordnea, cuya utilizacién no ha
dejado de tener importancia en los dias que nos concier-
nan, pues la mano siempre serd una competencia irrem-
plazable a la hora de refiejar esos bosquejos iniciales en
un papel, que refugian el pensamiento critico a un mundo
material y acotado.

El proyecto es una idea y la mano su ejecutora (Vidal,
2000). La mano es por excelencia el instrumento que
todo arquitecto utiliza a la hora de expresarse, es la cul-
pable de entregar un mensaje mas alld de lo técnico. La
mano serd siempre un trabajo previo destacado ante el
dibujo digital. La arquitectura se entiende a partir de ese
primer dibujo a mano. Un arquitecto no debe despren-
derse de la agilidad que le proporciona el lapiz y el papel
a la hora de trazar sus primeros esbozos.

Se debe entender el lenguaje arquitecténico como la si-
nergia entre el dibujo a mano y las nuevas tecnologias,
pues son herramientas que se complementan, no susti-
tuyentes una de la otra.

Pese a todo esto, en lo referido al lenguaje final de co-
municacion, los programas informaticos han agilizado
en abundancia todo el proceso formal de representacion,
cdlculo y formalizacién planimétrica, técnica y volumé-
trica, dejando atras ese prolongado trabajo individual de
exposicién de proyectos a través de los planos a mano.

Estamos en la era tecnoldgica, de exigencias digitales y
comprension agil, directa y facil del individuo, por lo que
la demanda de programas informaticos es plena. Se afir-
ma pues, que el dibujo manual ha quedado reducido en
estos tiempos al caracter de ideacion y que en lo sucesivo
serdn los programas informaticos los que haran uso del
trabajo de representacion.

Aunque histéricamente fue concebido como un instru-
mento intrinseco en todas las fases del proyecto, durante
la mitad del siglo XX, el dibujo cobré un protagonismo
que lo hizo un recurso independiente y prioritario, se con-
virtié en el motivo del proyecto (Vidal, 2000). Nace el di-
bujo como puro proyecto.

Asumido que cada proyecto tendrd un esbozo de artifi-
cialidad, éste siempre ird sujeto al término geométrico,
pues en mayor o menor medida lo serd. El ser humano no
atiende fijamente a figuras aleatorias de la naturaleza, si
no que siempre llevan un orden, esa geometria que les da
unas proporciones dimensionales y formales.

Asi pues, admitiremos que cualquier objeto grafico debe
evocar a un objeto final figurativo y que el objetivo del
emisor serd la intenciéon de su autor. Es el arquitecto de
mediados del siglo XX el responsable de dar una configu-
racién grdfica final al objeto con el fin de hacerlo inteligi-
ble al receptor.

La funcién del dibujo se confiere pues como un primer
acto del momento de creacién, es cuando se ofrece la
oportunidad de cuestionarse problemas y soluciones, de
elecciéon y renuncias, etc. Es un proceso de extension con-
tinua de la mente.

Se crea y posteriormente se ejecuta. Se constituye la obra
mientras se piensa. Partimos de unos esquemas con vis-
tas en planta, secciones y alzados, siempre apoydndonos
de imdgenes en perspectiva, pero sin olvidar que esta-
mos en la fase de intuicién y espontaneidad, previos a la
fase que da rigor y formalismo al proyecto.

Es en el momento del dibujo de ideaciéon donde interviene
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llustracién 5. llustracién 5. Imagen por cortesia de Peter Zumthor (2013).
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la expresiéon grafica individual. Serd en el desarrollo del
proyecto donde se interpondrdn normas de lenguaje gra-
fico normalizadas y académicas. Por ello, son estos dibu-
jos de creacién donde el arquitecto da paso a su expre-
sion grdfica, su capacidad artistica de comunicar ideas,
sentimientos y sensaciones. Son en estos dibujos iniciales
donde se le da cardcter a la ideacion y se emplean recur-
sos plasticos diversos con el fin de transmitir una idea.

“Encontrar en la expresién gréfica, el lenguaje del pro-
ceso creador para representar, para comunicar creati-
vamente a través de la imagen, expresion grafica que
encauce la expresion de contenidos mentales de indole
estética y emocional, expresion de contenidos cognitivos
de configuraciones visuales y espaciales, materializacion
de las ideas, formacion y desarrollo de la cognicion, ex-
presion grafica como valor instrumental, como recurso
didactico para la comprensiéon de los contenidos de otras
areas, Expresion grafica como medio idoneo para propi-
ciar actitudes como el sentir percibiendo, el ver interio-
rizando, comprendiendo, descubriendo gracias al placer
derivado de los estimulos sensoriales, de la experimenta-
cién.” (Trejo, 2016)

Es por ello que se conoce que cada arquitecto tiene una
manera de comunicarse a través del dibujo, deseo que
surge de los seres humanos con el objetivo de aprehen-
der la realidad, de contextualizarla y de reproducirla. Es
la manera personal que tiene cada arquitecto de adue-
farse del mundo y del espacio, de manifestar como per-
cibe el entorno.

Una vez se termina esta fase y el arquitecto ha fijado
ese pensamiento, los dibujos quedan subordinados a un
segundo plano y los proyectistas los suelen destituir, se
pasa a una segunda fase, al puro proyecto. En esta fase
el arquitecto tiene como funcidon representar el objeto de
forma fidedigna a la realidad futura, ya no esta en un pro-
ceso de sensibilidad ante lo grafico, si no que se sumerge
en un lenguaje formal y academista con el fin de refiejar
lo mas veraz posible la obra futura que se va a ejecutar.

Si bien ya no es necesario dibujar para proyectar un edi-
ficio o cualquier objeto de disefio, sigue siendo materia
y recurso de estudio y practica en las profesiones de ar-
quitecto, disefiador o ingeniero, a la hora de enfrentarnos
a los primeros pasos de ideacién de un proyecto. Es por
lo que se le da aln su vital presencia en la escena for-
mativa, pues , ademads, el dibujo forma parte de otras
disciplinas derivadas, como las estructuras, la geometria
analitica y descriptiva, etc.

Mencionado con anterioridad, actualmente el proceso de
dibujo manual se ha subordinado a la primera fase de
ideacion de un proyecto. La idea empieza con el lapiz. Es-
tamos hablando del proceso de la comunicacion refiexi-
va (Vidal, 2000). El arquitecto va a precisar una conver-
sacion consigo mismo. Es la ocasiéon de ser autocritico. Se
hard preguntas y someterd su obra a un juicio personal.
Tiene que ser el examinador de su propia obra, verificar si
se cumplen los pardmetros que se impuso desde un prin-
cipio y si cumple de manera éptima su hipétesis inicial.

Estamos en una fase inicial, instintiva, de cambios vy
adaptaciones al medio y al proyecto, estamos en la bs-
queda de esa perfeccion, pero abiertos a la experimen-
tacién y a las maniobras. Estamos en un proceso donde
van a converger razon e intuicién y eso afectard a la linea
visual resultante, esa manera de comunicar definitiva.

Sabiendo que nos encontramos en un proceso comuni-
cativo con el propio autor de la obra, sefialaremos esto
como un aspecto importante y lo connotaremos con sub-
jetividad. El autor conoce su obra y su propio mensaje.
Todo ello, por ser el propio operador el receptor del men-
saje es por lo que no se va a recurrir a coédigos técnicos,
formales y convencionalistas en esta fase comunicativa.

Ademads, en esta fase el arquitecto se podrd apoyar de
magquetas, a escala o figurativas, siempre que ayuden al
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llustracién 7. Torres de Ciudad Satélite, Luis Barragan-Mathias Goeritz,
Naucalpan de Judrez, Estado de México, 1957-1958
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llustracién 8. Dibujos de la arquitecta Italo-brasilefio Lina Bo Bardi, Milan, Edizioni Charta, 1996.
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desarrollo de esa idea y se acerquen al volumen y con-
cepto requerido. Este procedimiento aproxima al autor
al conjunto global con su entorno, es un acercamiento de
cardcter provisional y esquematico para obtener una re-
verberacién de esa realidad futura.

Estas herramientas serdn causantes de métodos de co-
municacion, ligadas al concepto de una absorcion con-
tinua que alimente el proceso de ideacion. La maqueta
actlia como juego en la interpretaciéon de llenos y vacios,
de luces y sombras, de exterior con interior. Por ello, no
entra en la nocion de esta fase centrar todo el proceso en
un dibujo, pues todo plano en dos dimensiones se interio-
rizard materializandolo. La transicion del dibujo al objeto,
la interaccion entre ambos, juegan un papel jerarquizado
en el proceso de ideacién. No habrd un objeto sin lineas
previas y no sintetizaremos unos trazos sin un volumen
conceptual.

Cabe mencionar que en este proceso los arquitectos
también pueden apoyarse del dibujo vectorial en orde-
nador, pero esta decisién forma parte del individuo en
particular, pues es la herramienta que utilizaremos con
mds impetu en la segunda fase del proyecto, donde ya
tendremos la informacién necesaria y justa para el desa-
rrollo formal del objeto en proyeccion.

Serdn los dibujos esquematicos y los de pequena escala
los que hablen en esta fase y se ejecutardn tanto a mano
alzada como apoydndose con herramientas auxiliares,
reglas y compases entre otros.

Una vez terminado este proceso y habiendo alcanzado
ese arquetipo definido, serd hora de comunicar los dibu-
jos formales como medio de expresion. El dibujo tras la
comunicacién refiexiva del autor con su propia obra de
va a adentrar en los pardmetros de ilustracion de los sis-
temas de representacion de los convencionalismos grafi-
cos, es decir, del lenguaje técnico universal, pero eso serd
en la fase dos del proceso comunicativo, caso de estudio
mdas adelante.

Poniendo en manifiesto todo lo anterior, analizaremos el
método de dibujo a mano con lo que respecta al oficio
del arquitecto en este entrante siglo XXI. Viniendo de un
siglo XX marcado por el desarrollo de la normalizacion y
unificacion del lenguaje grafico, nos hemos sumergido en
un sistema digitalizado global, donde a veces la mano, lo
artesano y lo natural se ha perdido. Es ahi, cuando nos
preguntaremos en este capitulo las ventajas y desventa-
jas que ofrece este sistema, si sigue siendo necesario y
qué propiedades nos aporta.

El dibujo actual arquitecténico estd marcado por los
avances tecnolégicos y el disefio tanto vectorial como
parameétrico que nos ofrecen los ordenadores. Pese a
estas herramientas, la mano sigue siendo objeto de refe-
rencia a la hora del comienzo de un proyecto. El pensar,
intuir y dinamizar una idea va cogido de esa mano, por
lo que subrayaremos este aspecto como ventaja de este
sistema. Es el cerebro quien piensa y la mano la primera
en ofrecernos esas lineas de orientaciéon. La mano hace
de Gtil comunicador en una conversacién intima entre
autor y obra.

En lo referido al aspecto fisico de ese dibujo, el resulta-
do en dos dimensiones que nos ofrece ese papel, serd el
propio autor el que demuestre las capacidades artisticas
y comunicativas que posee. Es un método de expresion
subjetiva e individual, por lo que cada individuo usard
UnoS recursos, ya sea juego cromdatico, de grosores, som-
breados, etc. No habré un dibujo igual a otro, pues cada
uno de ellos se acoge a la comparativa de una obra de
arte, en lo que respecta al dibujo de ideacion.

En el caso del dibujo representativo, cada vista (alzados,
perfiles , secciones , vistas en perspectiva, etc.) , trabaja
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llustracién 9.Zaha Hadid, Ampliaciéon del parlamento holandés, 1978. Tinta y acrilico sobre papel, 290 x
210 mm. DMC 3000.7.



de forma individual, desde una vision personal del autor.
Cada dibujo es privado del otro, y sus modificaciones son
codependientes de las otras vistas. En el momento que
se altere el disefio de una vista, habrd que cambiar el
modelo global. Una tarea costosa.¢

A propésito de las herramientas, los medios graficos con
los que contaba y cuenta el arquitecto que se enfrenta
al dibujo manual se puede dividir en cuatro clases (Gé-
mez-Blanco Pontes, n.d.).

- Los soportes: sobre los que quedaban impresas las
imdgenes, el folio o papel, propiamente dicho.

- Los materiales graficos: la sustancia que se deposita
sobre estos soportes y queda fija, hablamos de la tinta,
carboncillo del lapiz, pigmentos de acuarela, etc.

- Instrumentos de trazo : herramientas con las que se
define la imagen como son las lapices, plumas estilografi-
cas, boligrafos, pinceles, rotuladores, ceras plasticas, etc.
- Instrumentos auxiliares : que apoyan y acompanan
un resultado éptimo en lo referido a la imagen ( reglas,
compases , tableros de dibujos, portaangulos, escuadra,
cartabén, escalimetro, etc )

Al enumerar todos los artilugios anteriores, es necesa-
rio el caer que todo el manejo de aquellos materiales, su
coste y su mantenimiento, hacian costoso y prolongado
el desarrollo del proyecto completo.

Es evidente que, hablando del dibujo representativo,
cada profesional realizaba una tarea segregada. Un mis-
mo plano o actividad no formaba parte de varios indivi-
duos, no habia un trabajo integral, si no que se derivaba
en diferentes personas o fases. La agilidad y cooperacién
no eran peculiaridades de este método.

Es en el momento del dibujo de ideaciéon cuando el ar-
quitecto dard un uso a seglin qué herramientas y medios
graficos para comunicar su obra, por ello en este caso, no
podemos hablar de una generacién de Rotring en parti-
cular, pues el artista se hard duefio de contables instru-
mentos que ayudardn al receptor a comprender su obra.
Pues cada arquitecto se va a comunicar de una forma,
con una expresion grafica personal, que podrd ser desde
el dibujo mas simple o esquematico al mas complejo y
recargado de los dibujos (Domene Camarasa, 2018).

Entendemos el dibujo como elemento bidimensional que
evoca una idea, segin Jorge Sdinz (2005) apunta en su
libro: El dibujo de la arquitectura: “las variables gréficas
de las que dispone el dibujante son: la figura, la textura,
la luz y la sombra y el color”.

A partir de esto, somos conscientes que para definir una
figura, hacen falta lineas. La linea ha sido siempre, a lo
largo de la historia, el elemento mas presente en la ex-
presion grafica , pues es el elemento mas sencillo, pri-
mitivo e intuitivo .Estas lineas, como sucesion de puntos
infinitos, limitan espacios en el dibujo que llamamos
superficies, las cuales cada individuo podrd tratar para
darle seglin qué materialidad o el efecto de profundidad.
A cada linea se le designard un grosor dependiendo de
lo que se desea enfatizar del dibujo. Por lo general, pues
cada individuo es libre de comunicar su idea déndole un
porte singular, las lineas gruesas dardn protagonismo
a segln qué elementos se quieran resalta, mientras las
lineas medias acogerdn esos elementos singulares, ne-
cesarios para entender el proyecto, pero sin eclipsar a
las y las lineas finas serdn para elementos de entorno y
auxiliares, como apoyo para asimilar el concepto global
del proyecto.

Grandes maestros como Frank Lloyd Wright se basan en
la linea para comunicar su obra.

== 1 1 — ]

llustracién 10. Plano de planta originario realizado a Rotring por el Arquitecto Julio Cano Lass de su propia casa
unifamiliar en Florida(1958).

crRORUIS ¥
AlTAbe Swie .

. ApraE .

llustracién 11 Planos originales dibujados a mano Central de Comunicaciones Via Satélite. Buitrago de Lozoya. Madrid.
(1966)

27



28

Hablemos ahora de la textura, como tramado de puntos,
rayas o sombras. Se entiende como tal a todo patrén de
relleno de una superficie. Su finalidad es aclarar el pro-
ducto final, darle caracter y exégesis. Dotar al dibujo de
blancos y patrones genera un contraste que esclarece
al receptor. Puedes comunicar tanto profundidad como
materialidad, dando espacialidad o incluso definiendo
masas vegetales.

Otro recurso utilizado, son el juego de luces y sombras
que dan refiejo de la naturaleza del objeto o de qué volu-
metria nace. El dibujo adquiere dramatismo y contraste
utilizando esta técnica. El matiz del color, aporta dife-
renciacién y contenido a los dibujos. (Carnero Olavarria,
2020)

El arquitecto, por otra parte, jugard con la escala, un ob-
jeto se puede contar con un entorno préximo o lejano,
segln la jerarquia que requiera o lo que se desee comu-
nicar del proyecto. Cada idea se cuenta con diferentes
connotaciones con el fin de dar protagonismo a esa lineq,
idea o cuerpo representante. Escala es graduacién, es di-
bujo y realidad. Es lo que le otorga fiabilidad (Delgado
Yanes & Redondo Dominguez, 2007).

Otra de las formas de contar un objeto, es el punto de vis-
ta que le atribuyamos a la imagen. Un cuerpo, segln su
historia principal, se puede contar en diferentes vistas. La
vista potenciard esa idea. Estamos dandole profundidad
al dibujo, darle protagonismo frente al dibujo global. Hay
ideas que se contardn en planta, alzado, seccién, axo-
nomeétrica, conica o incluso, abstracta.

Es de relevancia hablar de los textos y simbolos que pue-
den también acompanar al dibujo a modo de clarificador
en la comunicacién. Por ejemplo, podemos refiejar o re-
marcar la direcciéon de la luz, la focalizacion de vistas, los
recorridos, o simplemente referenciar estancias. Ademas
de titulos, cotas, superficies o explicaciones en los siste-
mas constructivos.

Dicho esto, se va a hablar de la pluma estilografica como

instrumento imprescindible del arquitecto, y del papel
como el soporte universal de su tinta.

El arquitecto va a utilizar la herramienta Rotring tanto a
nivel de ideacién, dandole un cardcter espontaneo a la
mano como a nivel de representacién, cuando el traba-
jo es laborioso y metédico. Rotring es utilizada como la
herramienta mas versatil y limpia a la hora de dibujar.
Su amplia gama de plumillas y su sensibilidad al gesto y
presion elevaron al pédium de recurso grafico en los afos
sesenta. Es por ello por lo que su utilizacion era universal.
La eleccion de su grosor, la conmutacion entre ellos y la
sinergia entre diferentes trazos y texturas eran suficien-
tes para la demanda grafica que habia en esos tiempos.

El gesto que le conferimos a la pluma, las formas de su-
jetarlo y las estrategias personales son detonantes a la
hora dibujar. El arquitecto tratard la linea segln su inten-
cion. La utilizacion del alfabeto grafico sera crucial segln
el objeto y como se quiera representar.

Rotring, la pluma estilégrafa y todo lo que engloba el di-
bujo a mano, es un recurso grafico que proporciona al
arquitecto una manera de expresarse libre y directa. Por
eso no podemos hablar de limitaciones acotadas en esta
manera de expresion grafica, pues la Unica rivalidad y
barrera que tiene este recurso es la propia mano y sensi-
bilidad del ejecutor.
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llustracion 12. Croquis en seccién Building Workshop, Renzo Piano.

llustracion 13. Dibujo a Rotring. Perspectivas del Edificio del Casino de la Sociedad Recreativa de
Sada. Andrés fernandez-albalat(1962)
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2.1 El proyecto a través del Disefio Asisti-
do por Computadora (CAD)
2.1.1 La generacidn del dibujo vectorial.

Alo largo de la historia, se han implementado diferentes
métodos de presentacion y representacion a la hora de
la comprensién de un proyecto. Esto se ha desarrollado a
través de la evolucion del lenguaje grafico, con el objetivo
de otorgarle al arquitecto una agilizacién, efectividad y
mejora a la hora de escenificar y trabajar en su proyecto.
Hace mas de 30 afos que el Disefio Asistido por Com-
putadora sustituyd al trabajo manual y laborioso que
ejercian los arquitectos en las generaciones pasadas.
Nos enfrentamos a un cambio hacia la era digital, donde
la tecnologia ha sustituido a la mano y la pantalla a un

papel.

Es conciso determinar que la apariciéon de CAD supuso un
nuevo lenguaje grafico, estamos en la transicion del len-
guaje manual al vectorial, entendido este término como
cualquier dibujo creado por un software a partir de gra-
ficos y con férmulas matematicas.La manera de definir
un proyecto se convierte en un proceso donde el tiempo
se invierte y se agiliza, el espacio de trabajo es infinito,
editable y las alternativas graficas casi ilimitadas.

En este capitulo se describe la herramienta que forma
los basamentos de los arquitectos de los afios noventa,
centréndose en la aparicién del Dibujo Asistido por Com-
putadoray en concreto la herramienta CAD. Se detallara
el oficio del arquitecto y su intencién proyectual en base
a la nueva era de digitalizacion. Asi mismo, se hablara
de ese proceso de proyeccion vectorial caracteristico de
los arquitectos, de cémo se empieza a dar uso del dibujo
normativo a partir del programa y en qué fase de comu-
nicacion se ejecuta. Por Gltimo, el capitulo se cerrara con
una evaluacién de AutoCAD, la cual se describird como
herramienta y como recurso grafico y se hard un desglo-
se del mismo.

Grado en Fundamentos de la Arquitectura

El arquilecto siempre empicza. con
un 1apiz v un papel, pero va a forma:
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2.1.2 Origen vy desarrollo de CAD.

Autodesk AutoCAD es un programa de Disefio Asistido
por Computadora, de ahi sus siglas, CAD. Para hablar
del origen de AutoCAD, mencionaremos a su antecesor,
INTERACT CAD, que aparece en el afo 1978 como un pro-
cesador de un microordenador (Sepulveda, n.d.).

Fue disefiado por Mike Riddle, el cual se vio limitado por
el escaso desarrollo hardware que habia en ese momen-
to y tuvo que crear el programa en partes por escasez de
memoria, hasta que introdujo un procesador que sopor-
taba hardwares multiples (procesadores, digitalizadores,
pantalla de video, almacenamiento, etc), facilitado por
los directores de la empresa Marinchip System. Junto a
estos, John Walker, Dan Drake y una docena mas de per-
sonas, se fundd posteriormente Marinchip Sofware Part-
ners, que pasaria a llamarse Autodesk.

INTERACT CAD se reescribid en lenguaje C, para ejecu-
tarse en el nuevo PC de IMB. La forma de interaccion del
programa difiere mucho con la conocida actualmente
debido a las anuales actualizaciones que tiene el pro-
grama, aunque la mayoria de comandos son originarios
de su antepasado.

Fue en el evento COMDEX (Las Vegas, 1982) donde apa-
rece el primer modelo patentado del programa Auto-
CAD, versidon 1.0 (hoy por hoy las actualizaciones llegan
hasta la version ultima del 24 de marzo de 2021, estamos
hablando de 17 versiones). Desde entonces, se convierte

en el programa de referencia para el Disefio Asistido por
Computadora (CAD).

AutoCAD empieza a usarse en despachos y ensefianza
en la década de los ochenta. Las primeras versiones no
interacttan con el mouse, se orientaban por las fiechas
de direccion del teclado para mover el cursor como mé-
todo para acercarse a las coordenadas (trabajo de cal-
culo mental riguroso). Cabe mencionar la llegada del pri-
mer manual de usuario escrito por J.L.Cogollor Gomez.

Con la llegada de Windows 3.0 y 3.1 se incorpora el ratéon
alos PC’'s y AutoCAD lo declara herramienta imprescin-
dible como dispositivo de sefializacion, direccion y elec-
cion. Es en 1988 cuando se masifica el uso de AutoCAD, a
partir de ahi, empezando con la versiéon AutoCAD v11, se
va perfeccionando y corrigiendo el programa hasta llegar
a las actualizaciones y manejo que hoy en dia utilizamos,
con herramientas mas rdpidas y precisas.

Empezando con el dibujo en 2D, AutoCAD ha ido incorpo-
rando y abrazando las necesidades y los tiempos pasa-
deros, hasta llegar a la modelizacién en 3D.

Se han incorporado herramientas sofisticadas para el di-
sefio y representacion, lo que incluye el trabajo con vec-
tores y nubes de puntos. También se le ha incorporado
suplementos para la cooperacion y transformacion, y asi
incrementar los fiujos de trabajo.

Ahora tenemos ventajas en lo que respecta al compar-
tir informacién entre las fases o integrantes del proyecto.
Importar y exportar de un programa a otro mediante la
variedad de formatos de trazado ha agilizado enorme-
mente el proceso.AutoCAD aparece y permanece como
un impacto enorme en lo que refiere a productividad.
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llustracion 14. Fotografia de dos personas contrapuestas, a la izquierda usando la herramienta de dibujo a mano y a la derecha la herra-
mienta digital.

Grado en Fundamentos de la Arquitectura
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2.2 La generacidén de los afios 20 v los
recursos de del "Disefo asistido

La arquitectura, como profesion y disciplina, ha sufrido
cambios continuos a lo largo de la historia (Luna Criollo,
2014). Como cualquier disciplina unida a la cultura y los
avances sociales y tecnoldgicos, la arquitectura y la ma-
nera de ejercerla ha ido abrazando los cambios que se le
han impuesto. Estos cambios se han hecho conscientes
tanto dentro del propio campo como asumiendo su pro-
pio rol en un mundo que evolucionaba y que hoy en dia
también lo hace.

Cabe puntualizar, que el lenguaje grafico que se utiliza
en AutoCAD mediante el dibujo vectorial es parejo al len-
guaje que se utilizaba manualmente con el Rotring, pues
el lenguaje grafico es un idioma universal, inteligible a
cualquier emisor con ciertas aptitudes en la rama.

Histéricamente, como ya hemos mencionado, en los afios
90’ el arquitecto empezé a cultivar su forma de trabajar
a través de una pantalla. Y si, nos referimos a AutoCAD,
aunque el antafo medio de conquistar al cliente por me-
dio de un boceto seguia siendo un valioso recurso.

En lo que respecta al modus operandi, el arquitecto so-
litario y multidisciplinar se empieza a amoldar a estos
nuevos tiempos tecnoldgicos y cooperativos, de manera
que podian delegar sus tareas, disciplinas subordinadas,
fases del proyecto u otros quehaceres. El arquitecto que
desempefia un Unico rol empieza a jerarquizar ese tra-
bajo y encomenddndoselo a personas formadas en otras
disciplinas (calculistas, delineantes, disefiadores, etc.),
pero sigue siendo la figura representativa y Gnico gestor
del despacho. El concepto de equipo y coordinacion apa-
recerd en lo sucesivo.

Los proyectos en estos afios dotan de menor compleji-
dad a la hora de documentar respecto a la que hoy co-
nocemos. Se requeria menos documentacion, pues habia
escasez de normativa. Esto hacia que los calculos fueran
minimos y el visado del proyecto final se otorgara con el

el papeleo justo.

Refiriéndonos a la figura del delineante, la entrada del
CAD supuso una revolucion para estos. El individuo que
no se adaptara al programa y sus usos se mantenia en un
modo de trabajo arcaico en tiempos de adaptacion ur-
gente. El trabajo que antes desempefaban, por el trabajo
minucioso, laborioso e incorregible del dibujo manual, se
habia simplificado a un sélo individuo que podia desem-
pefar todo ese proceso de representacion proyectual en
una misma procesadora. CAD, sobre todo, solucioné el
problema de la correccion. Nos concedid la instantanea
verificacion de cambios.

Ala llegada de la digitalizacion, otro instrumento revolu-
cionario en la productividad arquitectonica fue el aterri-
zaje d los despachos de los primeros Plotters, conocidos
por ser las impresoras de la época de gran tamano. Ya
no habia que dibujar a mano sobre papel, si no que estas
impresoras eran capaces de traducir automaticamente
mediante lapiceras automaticas lo que se plasmaba en
la pantalla grafica de forma exacta y matematica.

En una misma plantilla de dibujo, el causante podia rea-
lizar planos, modificarlos y ajustarlos en vivo, sin nece-
sidad de empezar de cero. Habia fiuidez de planos. Esto
redujo mucho los tiempos de ejecucion en un despacho,
se facilité todo el proceso y se agilizé la produccion.

AutoCAD llega para quedarse.
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llustracién 16. Wagner,T. (2015) Fotografia con la incorporacién de las computadoras del
Despacho de Alvar Aalto en el atelier.
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2.2.1 Autocad en la Actualidad.

Bien sabemos que el AutoCAD sigue siendo la herra-
mienta base de representaciéon digital utilizada tanto
en despachos de arquitectura como en formacién, pero
también es cierto que el mundo sigue evolucionando y
avanzando hacia tecnologias mds adaptadas a las nece-
sidades que hoy nos conciernen.

Al comienzo de su implantacién se produjeron compor-
tamientos reticentes al cambio, debido a que el dibujo
manual siempre fue una figura mds personal y una co-
municacion mas directa.

La completa globalizacion de CAD y su imposicién en
el oficio lo hace hoy en dia programa lider en la repre-
sentacion proyectual. No en vano, el dibujo manual, refi-
riéndonos a ese primer esbozo creativo, sigue siendo esa
pincelada de autor y artista que nos caracteriza a cada
individuo.

Es decir, el dibujo manual queda relegado a la parte crea-
tiva del arquitecto, mientras que el dibujo en CAD se ha
sumergido en la parte técnica. Son coexistentes, la una se
complementa de la otra.

Aunque se sigue proyectando con la mano, la represen-
tacion y desarrollo del proyecto se dibuja en AutoCAD,
puesto que esta es una herramienta de dibujo, no de
creacion, esa siempre serd nuestra capacidad artistica,
nuestra expresion grafica.

Proyectamos con la mano, definimos con el ratén.

AutoCAD es un software en tres dimensione que trabaja
de forma vectorial, cada linea representada refieja una
realidad. En el futuro BIM, el pensamiento serd global, en
tres dimensiones y mediante modelos paramétricos, ya
no dibujaremos lineas, si no cosas, pero a dia de hoy, aln
con la llegada del modelo paramétrico, no se contempla
la desapariciéon de este programa, pues todo arquitecto y
persona formada en disciplinas parejas lo usan con sol-

solvencia.

Estamos formados en la totalidad para utilizar este pro-
grama y ese conocimiento y manejo, ventajoso ante el
aln casi desconocido Revit, hace que este programa per-
dure y siga estanco en todos los despachos.

2.3 Funciones del medio grafico en el
proceso de proyectar mediante el recur-
so del Disefio Asistido por Computado-
ra.

2.3.1 La intencién del autor

Como ya hemos apuntado, esta segunda generaciéon de
arquitectos ha pasado del dibujo de ideacién y dibujo de
representacion manual, a la transicién de esos primeros
esbozos del proyecto a lineas formales en formato digi-
tal. La intencién del arquitecto ya no es hacer unas lineas
a mano que evoquen una realidad futura, si no que ese
futuro objeto que tiene ideado en la cabeza va a pasar a
ser un dibujo informatizado que podrd modificar a tiem-
po real y que tendrd una realidad futura fidedigna.

Con esta herramienta digital, AutoCAD, el deseo del ar-
quitecto ya no es comunicar una idea mediante su ex-
presion grafica personal y darle un cardcter poético y ar-
tistico a su dibujo, si no que deja este proceso sometido a
la pantalla. Hace sus primeros esbozos de forma manual,
lo cristaliza en la pantalla y a partir de esas primeras li-
neas desarrolla formalmente el proyecto.

Con AutoCAD nos distanciamos de ese dibujo de idea-
cién, pero sin abandonarlo. La intenciéon del autor pasa a
ser una descripcion técnica y formal de su obra de mane-
ra objetiva. El arquitecto ahora piensa unaideaq, lo boceta
en papel y le da un caracter y desarrollo en la pantalla.
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llustracion 17. Dibujo de ideacion del proyecto Los Terrenos de Tatiana
Bilbao. (2012)..

Grado en Fundamentos de la Arquitectura

llustracién 18. Dibujo representativo realizado en AutoCAD del proyecto
Los Terrenos de Tatiana Bilbao . (2012).
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2.1 Dibujo v comunicacién

Esta comunicacion se revela cuando, una vez finalizada
la primera fase de comunicacién que resulta de esa in-
trospecciéon y conversacion refiexiva entre el arquitecto y
sus dibujos, se pasa a una segunda etapa, la descriptiva
(Vidal, 2000).

El arquitecto ha definido en su cabeza la idea y la ha
transportado al papel, ha sido juicioso con la obra y se
ha visto sumergido en un proceso cambiante e intuitivo
hasta llegar a un objeto coherente, una idea estable. Ese
objeto ha de formalizarse y comunicarlo mediante el len-
guaje grafico, normalizado por la geometria proyectista.
Es hora de transcribirlo al lenguaje de convencionalismos
graficos y darle un idioma técnico universal.

Serd el responsable de ejecutar la obra, el promotor, el
receptor de esta segunda fase del mensaje. El arquitecto
tendrd que convertir los dibujos de ese esbozo de pro-
yecto a la representacion de esa realidad tangible futura.
Es aqui donde se excluye toda comunicacion subjetiva
y el lenguaje particular, abrazando un lenguaje preci-
so, juicioso e inequivoco. Esta segunda fase no concede
errores, es la etapa donde se va a describir el objeto con
exactitud para una tercera persona que leerd y tendrd
que interpretar esos dibujos con la finalidad de asimilar-
los y posteriormente ejecutarse sin error por un construc-
tor.

Es un lenguaje descriptivo, tiene que dar la informacion
necesaria y conveniente para su ejecucion. Tiene que re-
fiejar una imagen exacta de lo que se quiere construir,
pues serd una persona ajena al creador, el cual tiene in-
teriorizado y es conocedor de su obra, el que descifrard
esos dibujos. Descriptivo, como su nombre indica, sos-
tiene que debe ser lo mas parejo al producto final. Asi
pues, tendrd que detallar medidas, formas, materiales y
espacios, entre otros. Todo en su conjunto tiene que ser
legible y entendido por el receptor, el promotor o el cons-
tructor, en su caso.

Esta comunicacién, en definitiva, es el calco grafico de
instrucciones vitales para la correcta ejecucion del pro-
yecto. El dibujo tendrd que mantener las proporciones
dimensionales, y reproducir de forma veridica las ca-
racteristicas geométricas. Es muy utilizada la proyeccién
DIEDRICA e indispensable la utilizacién de escalas. Las
escalas nos acercan al conocimiento del proyecto tanto
a nivel de entorno como de detalle. A cada escala se le
proporciona un nivel de informacién, desde cémo se rela-
ciona el proyecto con su atmoésfera hasta como serd ese
despiece de carpinteria. Toda la informacién ird acom-
panada de ACOTACIONES Y ANOTACIONES que nos
ayuden a interpretar elementos singulares o nos mar-
quen distancias, elevaciones y alturas.

Basta saber que el resultado final del dibujo serd un men-
saje totalmente inteligible y realizado de manera objeti-
va, de forma que cualquier interlocutor lo pueda asimilar.
Se recurrird a convencionalismos graficos para elemen-
tos singulares, por su espacialidad, movilidad, excesivo
detalle o escasa diferenciacion. Todo elemento comple-
jo se dibujard con minucia y con un lenguaje codificado
(normas ASA, DIN, UNE,...., ISO ) para su futura lectura.

Hoy en dia y desde hace mas de 30 afos, AutoCAD sigue
siendo referente y ejemplo en lo que respecta a este len-
guaje y este tipo de representaciones, pero, cabe pregun-
tarse si esta herramienta serd sustituible con la nueva
generacion de software que implementan la metodologia
BIM.
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llustracién 19. Rem Koolhaas, dialogando en el Baluarte de Pamplona con el también arquitecto y reconocido profesor y estudioso
Richard Ingersoll.

Grado en Fundamentos de la Arquitectura
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2.5 Evaluacion del método de “Disefio

2.5.1 AutoCAD como herramienta. de

asistido por computadora “como herra-

expresion

mienta grafica de proyeccion.

Por consiguiente, es hora de valorar el método de trabajo
del dibujo vectorial que nos ofrece AutoCAD como herra-
mienta de representacion grafica. Ya hemos apuntado
que este programa es reconocido a nivel internacional
por sus extensas competencias ante la edicién y repre-
sentacion, destacando por su versatilidad.

2.5.1 AutoCAD como herramienta.

AutoCAD funciona mediante la gestion interna de enti-
dades geométricas (puntos, lineas, poliedros, splinelines,
arcos, etc.). Todas ellas, su conjunto, se trabajan en una
plantilla de dibujo genérica, un espacio en “blanco” don-
de empezar a desarrollar el proyecto. Toda accién que se
quiera realizar en esta pantalla inicial se ejecuta a través
de comandos. Todo el proceso de dibujo es una interac-
cién entre el artifice y esos comandos, esas directrices
que dirigen al programa a hacer unas acciones u otras
(Garcelan Docio, 2016).

Ademds de estos parédmetros geométricos y vectoriales,
AutoCAD permite insertar imagenes fotograficas, mapas
de bits y documentos con otros formatos que pueden for-
mar parte del dibujo.

AutoCAD estd pensado como herramienta de dibujo, asi
pues, incorpora ventajas graficas que con el dibujo ma-
nual no teniamos. Estos medios se realizan con la confi-
guracién del trazado de plumillas.

El programa funciona a partir de capas y a cada capa se
le atribuye unas caracteristicas. Asi pues podemos deta-
llar el resultado final de cada linea, asignéndole un color,
un grosor, una transparencia, un tipo de trazo o una tex-
tura en formato de tramado, o estilos de visualizacién del
modelo, cotas y simbolos, entre otros.

“Los principios fundamentales del dibujo son constantes
en su mayoria. Los medios y técnicas son los que cam-
bian”.

Una vez configurado el modelo final, empieza a actuar la
expresion grafica, ese arte y capacidad de expresion in-
dividual que cada autor sostiene. La expresion grafica es
la manera de comunicar ideas y sentimientos. Se puede
manifestar de la manera mas simple a la mas compleja.
Asi pues, se emplean signos graficos que son asimilados
internacionalmente (Font Andreu, 2007).

El arquitecto usa la expresion grafica para darnos cono-
cimientos de todos los elementos que componen la cons-
trucciéon de su obra. Es importante que tenga una visién
clara de qué y como lo va a presentar. Es una continua
correlaciéon entre el disefio tridimensional y el bidimen-
sional. El objeto serd el protagonista del dibujo, nunca el
entorno, el mobiliario o la figura humana tomard mayor
presencia que este, aunque silo pondra en valor y le pro-
porcionard escala.

El dibujo es cuidado, hay que tener un control exhausti-
vo con este y AutoCAD, al ser un programa vectorial, da
objeto de ello.

Se exponen a continuacion los recursos graficos detalla-
dos que se manejan con la herramienta AutoCAD.

La linea permite trazar rayas sobre la superficie de papel
virtual y atribuirle caracteristicas de grosor, tipo y color.
Estas se pueden redefinir tantas veces como se quiera. Es
una herramienta inteligente, dibuja con precisién y rapi-
dez.

El grosor de linea es aplicable a cualquiera de estas ra-
yas, curvas o rectilineas, al margen de la técnica que se
utilice. La linea gruesa serd siempre la linea de propie-
dad, la que lleve el peso del proyecto (marcar la seccién,
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alzados en proyeccién, corte de estructuras, horizonte,
soleras, etc.). En un segundo lugar tenemos la linea me-
dia, que serd precisa para elementos principales, qué
queremos que se vea con presencia en el proyecto y no
pase desapercibido. La linea fina serd para elementos de
detalle o subordinados, como mobiliario, carpinteria y
ambientacion.

Segun la escala a la que se trace, la linea varia de grosor.
Estos grosores de linea pueden atribuirse segln las pun-
tas de Rotring utilizadas en antafio, saliéndonos de las
normas ISO, los grosores aplicables serian los siguientes
, aunque cada proyectista tiene libre eleccién a la hora
de designar grosores a las lineas, siempre con un criterio
coherente.

Ejemplo

0,13 MAGENTA

0,20 AMARILLO con tinte naranja
0,30 VERDE

0,40 NARANJA

Respecto a lo referido a la gama de colores , hay un sin-
fin de técnicas que trabajan los arquitectos a la hora de
expresar sus planos, pues cada autor tiene un lenguaje
grafico diferente, por lo que es dificil sintetizar estas téc-
nicas sabiendo que estamos hablando de un método de
representaciéon personal, aunque normalizado por el len-
guaje grafico universal. Una planta se representaigual en
cualquier parte del mundo, pero cada creador se comu-
nica graficamente con un lenguaje propio y caracteristi-
co, dependiendo de la sensibilidad del individuo (Plumed
& Gdémez Fabra, 2016 ).

Dicho esto, mencionaremos una de las técnicas mas
extendidas es la presentacion del dibujo en juegos mo-
nocromdaticos mediante escala de grises o bien colores
tenues. Con el balance cromatico de oscuros a claros
damos importancia a segin qué elementos. También po-
demos anadirle un toque de color a ciertos elementos,
como la vegetacion, para darle mas dinamismo al dibujo.

Al tener AutoCAD una gama de trazados, patrones, de-
gradados y sombreados voluminosa, podemos crear
texturas que nos ayuden a la mejor lectura del proyecto.
Podemos conceder al suelo ciertas determinaciones que
nos ayuden a comprenden en qué direccion juega su des-
piece, qué materialidad tiene o simplemente diferenciar
espacios.

Juegos de colores, transparencia, dibujos en perspectiva,
fondo y figura, la linea del suelo, estructura con el entor-
no, atribucién de tipo de linea (continua, rayas, puntos,
trazo, zigzag, etc.), simbolos y textos serdn también im-
prescindibles para esa postproduccion de vistas a la hora
de trazar un plano para comunicarlo, aunque hay veces
que tanta escenografia puede desvirtuar el plano, y por
consiguiente la idea.

Por Gltimo, cabe apuntar en este apartado que la plani-
metria y los dibujos que generan AutoCAD pueden com-
plementarse con softwares externos con el fin de darle
una propulsion final a los dibujos. Es asi, que bien se co-
noce el uso de Photoshop a la hora de la postproduccién
tanto de planos como de ilustraciones. Este programa es
altamente conocido por su amplio uso en lo que se refiere
a ediciéon de fotos. Muchos son los que hoy en dia termi-
nan dandole su propio lenguaje grafico a los planos me-
diante este programa. Photoshop contiene una amplia
gama de herramientas que nos permiten darle al dibujo
un cardcter mds cautivo y artistico a la hora de seducir
al receptor.

43

Grado en Fundamentos de la Arquitectura

280"

7 ya e
) ey f 1
L O —— ...} E— B i T

= i I 3 1 an L

~
. s " + S

e | - 5 &
FIrTOFF & | FLEXIBLE PRESENTATION SPACE | | -1
rarrosues % R EXHIBITION / EVENTS ‘

~ I % S : 'y ]

120

1740
10007

166
we

llustracion 21. RPBW. Vista en seccién Lenfest Center for the Arts integrado en la Universidad de
Columbia por Renzo Piano en colaboracién con SOM (26/10/2016).

%
e




44

45

BIM (Building Information Modelling) se presenta como
una revolucién en la industria, aportando nuevos mode-
los en técnicas de comunicacién e informacion (ICT) en
todo el sector de la construccion. BIM es conocido por su
cooperacioén y coordinacion en la gestion de los proyec-
tos. A lo largo del proyecto de construccion, en fases de
diseno, ejecucién y mantenimiento inclusive, BIM contri-
buye a la eficiencia y mejora en lo que respecta a calidad
y agilidad, acciones que se traducen en un beneficio eco-
némico (Romero Moruno, 2016).

BIM es definido segin el profesor Chuck Eastman en su li-
bro BIM Handbook, como “la tecnologia de modelado y el
conjunto asociado de procesos para producir, comunicar
y analizar los modelos de informacién “building models”.

En compendio, BIM ha permitido mediante técnicas mo-
dernas un nuevo proceso en el desarrollo de un proyecto,
en lo referido a su gestién de manera paramétrica y con
modelos pluridimensionales. BIM ha madurado hacia dos
grupos, los que encierran las herramientas que entende-
mos como software y la metodologia, que abraza todos
esos recursos de interaccién y colaboracién del usuario.

BIM aparece como metodologia en los afios ochenta, pero
no es hasta los afios 2000 que se crea el software Revit.
Revit se empieza a extender internacionalmente con la
garantia y el compromiso de la ejecuciéon de proyectos
con mejoras en la efectividad y la calidad, asi como un
adelanto significativo en los ciclos de vida del proyecto.
Durante el ciclo, BIM es capaz de incorporarse a varios
procesos, como el presupuesto, el modelado, la planifica-
cién, los cdlculos, la planimetria, etc. Es un formato que
permite la revision y solucién a tiempo real y de forma
integral. Un cambio se redirige a todos los procesos y for-
mas del proyecto. En los siguientes guiones, recopilados
del TFM de Romero (2015), se expone qué no es BIM:

- BIM no es un programa o “software”, es decir, BIM no
es Revit® o ArchiCAD® u otro “software” basado en BIM.
Estos son “softwares” que emplean BIM como su meto-
dologia de trabajo, es decir son “softwares” BIM en los
que nos dpoyamos para crear la informaciéon, pero sin
embargo BIM va mas alld de estos programas integrando
otros procesos.

- BIM no es “simplemente” un “software” de dibujo/dise-
fo en 2D/3D, es mdas. Como se explica en el punto ante-
rior BIM ni siquiera es un “software”. BIM es la creacién y
gestion de la informacién introducida a partir del dibujo
2D/3D.

- BIM no es un Gnico programa o “software”, BIM es un
modelo virtual generado a partir de una base de datos
y que crea un proceso de trabajo que implica el fiujo de
informacién entre los ““softwares”” intervinientes en ges-
tion de proyectos.

- BIM no es una evolucién del CAD. BIM es una metodo-
logia de trabajo que genera una base de datos de infor-
macién, mientras que CAD es una plataforma de trabajo
para generacion de planos a partir de dibujo 2D/3D a los
que se le pueden asignar atributos, pero que no cumplen
con la caracteristica BIM de estudio de las relaciones en-
tre las partes y del conjunto como algo mas que la simple
adicion de las mismas.

BIM no es:
- EXCEL aunque los “softwares” BIM generen tablas.

- AutoCAD® aunque los “softwares” BIM generen planos
con cotas.

-Sketchup aunque los “softwares” BIM generen dibujos
en 3D.

-3DStudio aunque los “softwares” BIM generen renders.

- Presto o Arquimedes aunque los “softwares” BIM gene
ren mediciones y presupuestos.
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Con todo esto, se cierra el apartado afirmando que BIM
es una nueva y revolucionaria forma de trabajo del que
emerge como uno de sus programas vinculantes Revit,
fruto del desarrollo del dibujo manual y la generacion de
AutoCAD. Revit basa su interface en la construcciéon de un
objeto mediante modelos paramétricos, conocida como
una técnica de disefio digital al que se le introduce unas
variables con libre manipulacién, dando mayor libertad
arquitecténica, pues el modelo se entiende como un ente
Unico en todas las vistas que proporciona el software y
sus modificaciones se producen multidimensionalmente.
Una herramienta revolucionaria.

Es el arquitecto formado en los afios 80 el sujeto que ha
tenido que amoldarse a los cambios producidos por los
avances tecnolbgicos y sociales que le han impuesto ha-
cia la asimilacion de estas nuevas herramientas que de-
mandaba el oficio.

Son muchos los que empezaron con el dibujo manual,
se aleccionaron con el dibujo vectorial y ahora se estan
naturalizando con modelos paramétricos. Se conoce BIM
como la metodologia de trabajo, y serd Revit el software
de estudio seleccionado que estudiaremos en este capi-
tulo.

En este punto se responde a la cuestion de porqué y
quién cred el concepto BIM, y en consecuencia, el sof-
tware de soporte paramétrico Revit.

Es por ello, que debemos saber como surge el concepto
BIM primero, pues aun pareciendo un dato reticente, ya
en los afios 70’ Charles M.Eastman, conocido como el pa-
dre del término BIM, escritor y profesor del Georgia Tech
Institute of Technology, daba las primeras acepciones en
lo que alude a un modelo paramétrico. En su libro The
Use of Computers Instead of Drawings in Building Design,
valora el concepto de Building Description System como:
“..definiendo interactivamente elementos, derivando
secciones, planos vistos isométricas o perspectivas de
la misma descripcion de elementos. Cualquier cambio
o arreglo seria hecho solamente una vez para todos los
dibujos. Todos los dibujos derivados de la misma disposi-
cion de elementos serian automaticamente consistentes,
cualquier tipo de andlisis cuantitativo podria ser genera-
do facilmente, proporcionando una sola base de datos
integrada para andlisis visuales y cuantitativos...”. Es por
ello por lo que el modelo paramétrico ya se predecia e
investigaba hace cincuenta afios (Oya Sala, 2015).

Conocido ya el paso que se efectud del dibujo a mano y
la posterior inmersion en la era digital del desarrollo pro-
yectual mediante el Disefio Asistido por Computadora
(CAD), se empieza a aplicar en 1987 el concepto de tra-
bajo BIM bajo el nombre de Virtual Building.

Es en esta década de los 90’ cuando se comienza a em-
plear el programa de ArchiCAD, nacida con la idea de
trabajo capaz de crear modelos en 2D y en 3D. Autodesk,
creador de AutoCAD y mas adelante propietario del pro-
grama Revit, es la encargada de invertir en el desarrollo
del método de trabajo BIM (Escuela de Disefio de Madrid,
2018).

Es la uniéon de Irwin Jungreiz y Leonid Raiz en 1998 la cau-
sante de la creacién de Revit. Ambos, trabajadores de
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llustracién 22. Malallister,S. (2014) Revit 2014 Displacement for Le Corbusiers Villa Savoye.
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“Pro-Engineer” comparten la idea de un programa bidi-
reccional y con interrelacion de datos y vistas para un
programa de arquitectura. Asi, crean la empresa “Revit
Corporation” y lanzan su primera versién en el 2000, Re-
vit 1.0.

En 2002 Autodesk compra la empresa Revit Technology
Corporation junto a todos sus empleados. Ya en sumano,
Autodesk ramifica el programa a todas las disciplinas y lo
bautiza como la herramienta BIM por excelencia. Empie-
za asi, con la entrada del siglo XIX, un nuevo concepto de
trabajo y modelado arquitecténico.

Aunque son diversas las herramientas que utilizan hoy el
modelo BIM, serd Revit, por su familiarizacion, descen-
dencia y uso conocido el caso de estudio de este trabajo.

Como apunté el Grupo de investigacién ARC (2015) en las
[Il Jornadas de Innovacién Docente en Arquitectura:

"Durante las Gltimas décadas la practica profesional ha
experimentado cambios que estdn afectando el modo de
trabajar de los arquitectos. Los estudios de arquitectura 'y
las consultorias de ingenieria han tenido que reinventarse
para adaptarse a las demandas sociales, tecnoldgicas y
productivas emergentes. Las asociaciones virtuales, la in-
tegracion de métodos de prdctica integrada, la creacion
y divulgacién online del conocimiento, la implementacion
de las tecnologias digitales en los estudios, la especializa-
ciéon del perfil del arquitecto y la participacién activa de
distintos actores en todas las etapas de disefio y cons-
truccién del proyecto son algunas de las tendencias que
actualmente se observan en el @mbito profesional”.

Es por ello por lo que Revit estd pensado de manera pa-
reja a como razona un arquitecto. Permite libertad vy
agilidad a la hora de crear. Revit aparece en el cambio
de siglo como el motor mdas avanzado a la hora de pro-

ductividad y profesionalidad en el disefo, planificaciéon y
renderizado para el oficio.

Aunque es el arquitecto el que debe acogerse a los cam-
bios tecnologicos continuamente, como ya se anotd de
la mutacién del dibujo artesano al digital, CAD sigue im-
puesto aun con la aparicién del Revit. El arquitecto de
este siglo sigue utilizando AutoCAD como una relacion
mucho mds directa con su trabajo. AlGn Revit es men-
cionada como una herramienta cuasi desconocida en el
oficio de este pais, aunque en el dmbito norteamericano,
britanico y de los paises noérdicos la implantacién es casi
plena. El arquitecto de este siglo que oficia en Espafia aln
no estd familiarizado con el programa y su desconoci-
miento hace que no se utilice con solvencia y no se sienta
cdmodo al completo. (Gallardo, 2015)

Con la llegada del cédigo técnico, decretos y normativa,
la documentacién que se exige en un proyecto se ha im-
plementado de manera considerable, serd Revit quien en
un futuro proximo sea el responsable de ejecutar tanta
documentacién de la forma mas eficiente, pues aparte
de agilizar el proceso de obtencion de planos, al trabajar
el modelo con tantas otras herramientas, se podrda obte-
ner un proyecto completo con un solo archivo de trabajo.
Particularidad que AutoCAD no maneja.

Una ventaja que aporta también Revit es la veracidad.
Los proyectos que se efectuaban con Rotring y AutoCAD
diferian mucho del modelo final real, pues era un proce-
so tan laborioso, que algunos cambios se obviaban y se
realizaban in situ. Esto deja de pasar Revit, la represen-
tacion del proyecto es una imagen fidedigna de lo que
serd el resultado futuro de la obra, pues los cambios y
modificaciones se hacen en tiempo real, sin requerir un
trabajo adicional.

BIM se ha introducido el reto de la arquitectura para el
consumo, lo técnico estd ahogando a lo creativo, el ar-
quitecto contempordneo antepone el potencial y la efec-
tividad de las nuevas herramientas digitales al proceso
de dibujo manual y a la fase de creacion. Dado a la capa-
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llustracién 23. Malallister,S. (2014) Oflcinas MVRDV en Rotterdam, pioneros en
de arquitectura.
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cidad de interdisciplinaridad y multidimensionalidad de
Revit, a que su manejo es acorde a la metodologia que se
construye, el arquitecto debe tener unos conocimientos
excepcionales sobre técnicas constructivas, pues lo que
dibuje tendrd un simil con la realidad.

Como procedimiento a la introduccion del BIM en todos
los despachos, cabe apuntar que aun quedando afos
para que se consolide, en 2018 se establece la presenta-
cion de proyectos de obra pUblica mediante metodologia
BIM (Monfort Pitarch, 2015).

Para concluir, hay que decir que, si el arquitecto ha sa-
bido coexistir con la sinergia del dibujo manual junto al
trabajo en CAD, va a asimilar y entender que habra un
futuro inmediato de cohabitacion de AutoCAD y Revit en
lo que refiere a dibujo de representacion y la metodologia
de trabagjo.

Hoy en dia, CAD sigue implantado en el 90% de los des-
pachos arquitecténicos para tareas de delineacion con
sistemas de representacion formales parejos a los que
conocemos de generaciones pasadas. El arquitecto ha
relevado el papel por la pantalla gréfica para simular su
modelo, y es Revit el software que le da la oportunidad de
visualizar el objeto de parametrizacién con informacién
multidisciplinar.

El arquitecto que controla Revit, controla el proyecto con-
juntamente, mientras que en AutoCAD el modelo se go-
bierna unilateralmente, cada vista es independiente. Es
por esto por lo que el concepto de desarrollo del proyecto
cambia con el brote de Revit, ya no se piensa un proyecto
y se dibuja en dos dimensiones, sino que se visualiza y
altera directamente en tres dimensiones en la pantalla,

ahorrdndonos tiempo y facilitando el proceso de disefio
(IAC, 2015).

Con Revit el arquitecto piensa en 3D, pero permanece
fiel a pasos intermedios. Por ejemplo, una distribucion se
puede dibujar en AutoCAD y seguidamente vincularse al
programa, asi tenemos una base en planta para empe-
zar a modelarla en 3D.

El arquitecto va a seguir dibujando manualmente o con
programas vectoriales, pues tiene los conocimientos su-
ficientes para su manejo. Hay que ser conscientes de que
AutoCAD sigue siendo capaz de desarrollar la mayor
parte de un proyecto bdsico, pero serd en el de ejecucion,
el proyecto formal y técnico, donde ya esta todo mas de-
finido y claro, cuando Revit serd la clave para la repre-
sentacion formal del proyecto.

El dibujo de Revit ya no se percibe como un guifio al de-
seo arquitecténico y a esos trazos iniciales de ideacién.
El dibujo ha perdido personalidad y se ha sumergido en
un grafismo mucho mas técnico y fidedigno. Son tiem-
pos donde parece que la imagen es mds importante que
el contenido, asi que la intencion del arquitecto ya no es
presentar una obra de arte en si como refiejaban los di-
bujos manuales, ahora se centra en una comunicacién
llana con el cliente. El usuario actual ya no tiene que inter-
pretar unos dibujos, ahora se le entregan planos de facil
lectura y comprension.

Para concluir, Granados Valencia (2014), resume la in-
tencién del arquitecto contempordneo con esta mencion:

“Detras de todo buen proyecto existe un concepto, un
nlcleo generacional, una idea, que para su construccién
requiere nociones de generaciéon de la forma matema-
tico-geométricas, conocimiento y manejo de cuestiones
significativas y subjetivas que atafen al hombre como
disefiador y como usuario, y una base material que la
sustente aplicada con maestria en un contexto determi-
nado.”
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llustracion 24. Presentacién en alzado con el software Revit del proyecto Casa AD-O1 / Diaz Fernandez Arquitectos
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Con esto se quiere matizar que aunque el programa
requiera unos conocimientos exhaustivos del proceso
constructivo y todo lo referido a la formalizacion técnica
del disefio, la ideacién inicial del arquitecto siempre serd
el corazén del proyecto.

Es cuando el proyecto ha adquirido un aspecto formal,
pasando de la comunicacion refiexiva del autor con su
obra a la comunicacién descriptiva dirigida al artifice del
proyecto, cuando el mensaje tiene que ser recibido por
el cliente, ya sea una instituciéon publica o un particular.

En la fase 1 el proyecto ha sido ideado mediante un
proceso de dibujo personal y de expresion grafica indivi-
dual, sometiéndolo a juicio y orden, hasta una autocriti-
ca que lo ha enmarcado en un espacio y entorno. Segui-
damente, en la fase 2, estos dibujos se han convertido en
refiejos anticipatorios del proyecto mediante un lenguaje
explicito y sensato. Todo este proceso comunicativo del
dibujo se ultima con la tercera fase, la expositiva, la que
declara PRESENTAR el proyecto, no representarlo (Vidal,
2000).

Es aqui donde interviene la figura del promotor, enten-

dido como el “padre” del edificio, que serd el encargado
de pregonar una idea al que el arquitecto le dara luz. Es
por eso que entendemos a este personaje como primer
conversador del proceso de producciéon de un proyecto.

Ademads de este, serd el cliente particular también otra
figura enraizada a ese primer acto comunicativo. Es el
cliente el que le expondrd al arquitecto sus exigencias a
la hora de construir su obra y serd el arquitecto el que
ordene, maneje y concrete esa idea con un propdsito
final construido.

Esta tercera fase trata en finalidad de PRESENTAR el
proyecto de forma atractiva, tanto para el cliente como
el promotor. Al fin y al cabo, se conoce que una imagen

puede llegar a vender mds que el producto en si, y el ar-
quitecto serd el encargado de darle una percepcion al
proyecto seductor a cualquier ojo. El mundo y sus avan-
ces tecnoldgicos han conseguido que, con herramientas
como Revit, el proyecto pueda expresarse con rapidez y
realismo, pues contiene recursos como son la sombra, el
control del sol y la atribucién de materiales veraces que
crean un entendimiento global y tentador hacia el cliente.

El arquitecto ya no necesita una maqueta para comu-
nicar su idea volumétrica, bastard con vistas axonomé-
tricas, conicas o incluso de realidad virtual que el propio
programa Revit genera. Con la introduccion del sistema
digital y los programas de renderizacién vinculados a
Revit, es posible generar esa maqueta visual dgilmente,
actividad que antafo soportaba horas y horas de trabajo
manual.

Con esta era de revoluciéon digital, la comunicacion ex-
positiva se ha convertido en el lenguaje cautivador de
la arquitectura, los planos ya no se presentan de forma
monocromatica o con intencién de evocar materiales, si
no que refiejan la obra futura virtualmente regalando la
sensacion de estar frente a ella.
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llustracion 25. Domingo Aldama, F.Foster, durante la presentacion de su proyecto en Bilbao, en 2019, ante varias imagenes de su propuesta.
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Revit es la es la herramienta creada por Autodesk en
base a la metodologia de trabajo BIM. Es un software
que trabaja con modelos paramétricos que gravitan so-
bre objetos inteligentes y tridimensionales. Por ende, este
programa funciona de forma bidireccional, es decir, cual-
quier cambio en cualquiera de las vistas se materializa
en el objeto (Oya Sala, 2015).

Sintetizaremos el programa en tres consideraciones prin-
cipales, como contenedor Gnico, como ejecutor de dise-
flos parameétricos y como herramienta de interoperabi-
lidad.

Hablando de la primera caracteristica, Revit trabaja en
sus plantillas de dibujo un modelo Gnico que es capaz de
contener toda la informacién que se le otorgue. Esa infor-
macién es accesible a todos los participantes del proyec-
to. Todo es almacenado en un solo objeto inteligente, lo
que facilita la revisién y modificaciéon por partes. Se dice
que es una informacién bidireccional, pues es factible
modificarla, tramitarla y retornarla al modelo.

En lo referido a disefio paramétrico, como ya se ha pun-
tualizado, Revit trabaja el modelo como una unidad, a
la que los cambios que se efectlen en segin qué vistas,
alteraran el objeto completo automaticamente. Asi se
eliminan posibles incoherencias en el proyecto, por ejem-
plo, si la altura del forjado estd a 2,85 m en la vista de
alzado, lo estard también en todas las secciones y vistas
que tracemos.

Revit no utiliza lineas ni dibujos vectoriales, Revit trabaja
con componentes, a los que llamamos familias. Lo que
dibujamos no son lineas, si objetos constructivos virtua-
les.

Es asi por lo que un muro no serd el espacio definido entre
dos lineas en una superficie, si no que serd un elemento

del proyecto al que se le atribuiran espesores y materiali-
dad. El elemento serd todo lo que forme parte del modelo
(con unas caracteristicas bi y tridimensionales). Trabaja-
mos con elementos, no lineas definitorias.

Revit contiene tres tipos de familias, las que de denomi-
nan familias “del sistema”, que vienen en el programa
por defecto (muros, cubiertas, suelos, conductos, tube-
rias, etc.), las familias “cargables”, que son archivos de
extension RFA. y que insertamos desde el exterior a nues-
tro proyecto (mobiliario, vegetacién, instalaciones, ilumi-
nacién, anotacién, etc.), y por Gltimo las familias “in situ”,
que nos permiten hacer elementos especificos creados
por el usuario.

Estas familias, ya sean del sistema o cargables, son obje-
tos a los que les podemos atribuir medidas determinadas
y darle las propiedades materiales que requiera el pro-
yecto, entre otros.

Aun no siendo caso de estudio, es importante hablar de
interoperabilidad, entendida como la comunicacién en-
tre programas de diferentes productores. Es asi, como
Revit permite intercambiar, modificar y relacionar infor-
macién en todo su proceso.

Para concluir afadiremos que Revit:

-Es un programa que permite atribuir a cada elemento
de construccién la variable del tiempo, le podemos otor-
gar un periodo de construccién y asi acercarnos a las fa-
ses reales de plazos construccion del proyecto.

- Permite computar costes pues las mediciones son mu-
cho mas reales, ya no medimos lineas si no elementos
contables.

- Posibilita la visualizacién del proyecto frente a aspectos
de sostenibilidad, referidos a la orientacién, emplaza-

miento, conductividad de los elementos, etc.

Con todo esto, finalizar asociando que Revit es un pro-
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grama que registra y almacena toda informacion que se
le conceda, que se actualiza anualmente y que son tantos
los datos que nos puede dar sobre la construccion de la
obra, que hoy en dia, aln para personas que dominan el
programa, ven imposible abarcar el control total de este.

El uso de Revit a nivel grafico se ha puesto en punto de
mira conforme a la pregunta de si la calidad de los pla-
nos es suficiente, pues el lenguaje normalizado y técnico
que se le ha impuesto al programa es originario del pais
de su creador (EE. UU) y su grafismo estd estandarizado.
Asimismo, parece que los plazos minimos de ejecucion
de proyectos que se reclaman hoy en dia han desenca-
denado una prioridad ante la generaciéon de documenta-
cion sobre la estética de la planimetria. BIM ha asentado
las estrategias y procesos de mejora en lo respectivo a
la produccion de un edificio pero cabe preguntarse si se
ha centrado en esa parte y ha dejado atrdas los aspectos
graficos

Con todo esto, se procede a un acercamiento y posterior
evaluacion a las herramientas visuales que nos ofrece el
programa Revit y veremos hasta donde llegan sus limites
en lo respectivo al grafismo.

Para Salvador (2019), “hay una realidad que puede for-
mularse a partes iguales entre poética y tajante. En CAD,
los planos son el inicio; en BIM, son el resultado”.

Hablamos ahora del grafismo de Revit, recurso que sus-
cita tanto recelo como interés. Nos encontramos en un
marco de acogida respecto a la herramienta donde se al-
zan controversias entre individuos interesados en cuidar
el nivel grafico que aporta Revit hasta la desconfianza de
observar que los planos generados por este programa
estdn marcados por unas normas y pardmetros recu-
rrentes que poco dejan a la gratificacién de la expresion
grafica.

Ya no se hacen lineas, se colocan familias y elementos en
el modelo. Las familias que ofrece Revit mediante descar-
ga o en el propio programa estan estandarizadas y son
poco atractivas. En la escuela nos ensefian un lenguaje
grafico geométrico y simplificado que en nada se parece
a las lineas, poco sutiles, que proyecta el elemento.

Los planos en Revit se leen con un lenguaje mas técnico
que artistico, y esto al arquitecto que tenga cierta sen-
sibilidad no gusta, pues son mds parejos al que podria
realizar un arquitecto técnico. Es una estética muy lejana
a la que nos han ensefiado en la Escuela.

Pero el arquitecto, entendido como artista, es capaz de
coger el programa y llevarlo a su maximo esplendor gra-
fico. Si sabe cdmo, se puede conseguir cualquier cosa. Es
a partir de aqui donde se exponen las estrategias que
puede seguir un arquitecto a la hora de abordar procesos
graficos con el programa. Para ello dividiremos las fun-
ciones grdaficas principales que nos ofrece Revit en:

-Grosores de lineas: Revit contiene 16 plumillas, garan-
tizando una maxima personalizacion. Estd mucho mas
avanzado que la forma que tiene AutoCAD, pues se con-
trola mediante dos comandos: Mediante gestionar -es-
tilos de objeto, donde se le asigna una plumilla a cada
categoria de Revit (seccion, alzados, plantas, etc.) o Ges-
tionar-configuracién adicional-grosores de linea, donde
se le asigna el espesor a la linea segln la escala en la que
se trace la vista.

-Modificadores de visibilidad/graficos: esta herramienta
funciona como una tabla donde se especifican todos los
elementos y sus desgloses. Es la herramienta grafica por
excelencia de Revit. Permite, por vistas, visualizar o no
objetos, darle un trazado o color a la linea, un porcentaje
de transparencia, un color de proyeccion y corte con tra-
mado o no, etc. Ademads, esta orden se puede configurar
mediante un filtro de vista, guardando la configuraciéon
de una en concreto e insertdndola en otra para que, por
ejemplo, todas las plantas a una determinada escala,
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tengan exactamente la misma configuraciéon. Asi, en
un plano por ejemplo de vista en alzado, donde quere-
mos poco detalle, podremos ocultar las manivelas de las
puertas, mobiliario, vegetacion, etc.

-Esquemas de color: Revit es capaz de asignar un patrén
de color seglin queramos nombrar una estancia, diferen-
ciar espacios, marcar un suelo especifico, etc. Para ello
hay que definir cada habitacién y atribuirle una informa-
cién (nombre, etiqueta, etc.) que se afade a una seccidén
de leyendas donde se le otorgan los sombreados requeri-
dos. Una herramienta muy practica.

-Tipo de linea: Revit confiere un trabajo de la linea mu-
cho mas exhaustivo y preciso que AutoCAD, el programa
permite configurar la linea con un mimo extremo. Revit
crea lineas de modelo de dibujo a la que se le atribuye un
nombre que se genera automaticamente en el desglose
de anotaciones, ademds a estas lineas se le adjudica un
color, espesor y estilo de trazado segln lo que se quie-
ra apuntar. Por ejemplo, podemos crear una linea roja,
discontinua y de espesor 1.0 mm para realizar un plano
de instalaciones y anotar la circulacion del agua caliente.

-Patrones de linea: en este aspecto, Revit sobrepasa con
creces AutoCAD, pues ahora no hay una gama de tra-
zados seleccionados, sino que se puede crear a eleccién
propia y configurar desde el interior del programa. Raya,
puntos y espacios serdn organizados a nuestra merced
para segln qué queramos delinear en el plano.

-Patrones de sombreado: se sabe que siempre han sido
un recurso para darle informacion a los planos, tanto de
sefializacién, materialidad, etc. AutoCAD contiene de-
gradados que en Revit todavia no se contemplan, por lo
que las mejoras en este recurso son inexistentes.

-Estilos de linea y Estilos de objeto: es una correlacion
entre color, patron de linea y grosor. Con esto, podemos
controlar, por ejemplo, que todas las familias que formen
parte de los elementos de mobiliario se grafien de igual
manera y aparezcan en las con la misma configuracion,

a modo de que todo el proyecto se lea con el mismo len-
guaje.

-Rango de Vista y Region de plano: la primera herra-
mienta es fundamental a la hora de decidir por donde se
quiere cortar el modelo para representarlo en planta y
hasta qué nivel de profundidad se limitard la vista. El ran-
go de vista es lo que conocemos como altura de plano de
corte. La Region de plano consiste en delimitar una region
en el plano donde se dard un rango de vista diferente y es
una herramienta de vital importancia.

Revit, ademds, contiene una interfaz en cada base del
dibujo donde se pueden configurar diferentes aspectos:

El primero es la configuracion de la escala, aunque Revit
trabaja con un modelo global y con vistas interconecta-
das, a cada vista se le aplican unas propiedades, entre
ellas la escala. El nivel de detalle serd el encargado de
cristalizar en el dibujo el rango de especificacién que se
le dard al plano. Asi, una vista que quiera comunicarnos
algo con sencillez se configurard a una escala grande vy
se reducird a un nivel de detalle bajo, y viceversa. Por
ejemplo, un aparato sanitario podemos reducirlo hasta
convertirlo en un cubo. Pasa lo contrario con el nivel de
detalle alto, donde podremos ver hasta los reguladores
de agua de los grifos.

Revit trabaja por vistas, y a cada vista se le pueden otor-
gar diferentes cualidades. Es decir, podemos trabajar
simultdneamente la misma vista a distinta escala y con
diferentes configuraciones. Una vez se tiene el modelo
completo, el programa no dibuja, si no que genera vistas
infinitas

Otra presencia es de estilos de visualizacién, podemos
ver la vista seleccionada en estilos como una estructura
aldmbrica, sombreado, colores coherentes y visualiza-
cion realista. Esta Gltima es de mencion importante, pues
Revit funciona también como un motor de renderizado y
permite atribuirle a cada elemento y sus partes un mate-
rial especifico que se puede visualizar en todos los estilos
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de vista. Es un estilo muy utilizado, pues refieja con ma-
yor precisién aln la obra que se ejecutard en el futuro.

De modo accesorio, en esta seccion de herramientas de
Revit, un recurso que ha incorporado y que AutoCAD no
contempla ni en sus Gltimas actualizaciones, es el control
del sol y las sombras. Revit permite cortejar al modelo
atribuyéndole sombras segln la orientacion que se le
configure al sol, desde unos grados de acimut y altitud
hasta un fecha y hora determinada. Es una herramienta
que hace de forma sencilla y automatica Revit y que fa-
cilita 'y atrae la manera en que se comunica el proyecto.
Es preciso, a manera de colofén, hablar de las herra-
mientas que configuran las vistas tridimensionales del
proyecto, la cdmara y la caja de seccion.

La cdmara es la responsable de las vistas cénicas, fuga-
das, estas se podrdn hacer del modelo exterior, interior
e incluso de una seccién. La caja de seccion, en contra-
posicion, serd la encargada de las vistas axonométricas,
donde se podrd recortar y configurar el modelo segln
los deseos del autor. Estas vistas que nos generan serdan
las que se podrdn renderizar a posteriori. Cabe decir
que Revit no contiene un motor se renderizado de altas
cualidades, es comUnmente usado para vistas répidas y
explicativas, no como realidad virtual en si. Es cuando se
importa a otros programas (Lumion, 3D max, Vray, etc.)
cuando el modelo adquiere esa virtud.

Resulta claro concluir este capitulo manifestando que,
aunque Revit haya surgido a partir de un lenguaje estan-
darizado procedente de sus creadores y que se le atribu-
ye una connotacién en lo referido al grafismo con un len-
guaje mds técnico, el arquitecto serd capaz de conocer y
controlar el programa a fin de trasladarlo a su propia ex-
presion graficay poner los planos y las vistas en potencia.
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llustracién 26. Axonometria explotada realizada con Revit. De Pablo

A Violeta / SCL - Studio Caceres Lazo



Evolucion del medio grafico en un proyecto de arquitectura : del dibujo a mano al CAD y al BIM. La FISHER HOUSE.

O
o]

Aguado Vicaria, Susana_TFG

Cuaaro

59

IMPLANTACION

Alemania, 1930, Escuela de
disefo y arte Bauhaus.

1982, evento COMDEX

Primera versiéon afo 2000
por la empresa Autodesk.

OPERATIVIDAD

Todo aquello que permi-
tan las capacidades de las
manos, las herramientas
de dibujo técnico y los ins-
trumentos de trazo.

Dibujo geométrico : lineas,
circulos, poligonos, etc.

Elementos  constructivos

con propiedades, FAMILIAS

(muros, puertas, ventanas,
componentes, etc. )

DIBUJO

MANUAL, dibujos figura-

tivos o abstractos hechos

manualmente que evocan
una intencién futura

VECTORIAL: gestion de en-

tidades geométricas que

delimitan un espacio con
una realidad futura.

PARAMETRICO: objetos in-
teligentes que refiejan en
tiempo real el objeto futuro.

SOPORTE GRAFICO
Y MODELIZACION

Papel
2D

Pantalla digital
2D, 3D

Pantalla digital
3Dy en adelante

HERRAMIENTAS

Rotrings, material de di-
bujo técnico y programas
anexos

Programa principal de in-
fografia + programas ane-
xos no vinculados.

Un programa que englo-

ba la gestion completa del

proyecto y ademds com-

patible con la vinculaciéon
de otros programas.

RELACION DE VISTAS

Independientes. - image-

nes realizadas desde una

percepcion subjetiva del
autor

Independientes, cada vista

se realiza de manera indi-

vidual, sin vinculacién al-
guna.

Un modelo Unico del que se
abstrae el 100% de las re-
presentaciones

Grado en Fundamentos de la Arquitectura




Evolucion del medio grafico en un proyecto de arquitectura : del dibujo a mano al CAD y al BIM. La FISHER HOUSE.

o
o

Aguado Vicaria, Susana_TFG

OBJETIVO DEL DIBU-
JO, INTENCION DEL
AUTOR

Dar comienzo al proyecto, cuan-
do el arquitecto se somete a un
proceso de autoconocimiento en
el que intervienen dudas, cambios
y soluciones con el fin de obtener
un objeto coherente.

Representar la caracterizacion
formal del proyecto para hacerlo
inteligible y veraz ante terceros

Presentar el proyecto haciendo
alusion a la realidad de mane-
ra atractiva. Dibujos que nos
presentan el edificio futuro en un
clima de autenticidad

PRODUCTIVIDAD

Mientras el dibujo de ideacion
requiere el tiempo que decida su
autor, el dibujo de representa-
cién manual carece de ventajas
en lo referido a productividad y
agilidad. Son dibujos laboriosos
y sofisticados que poco margen
dejan al error

El programa soluciona el desafio
de la correccion. Permite borrar,
variar y rectificar e incluso
recuperar los dibujos de cualquier
archivo, aunque se haga vista
por vista.

Integrada la soluciéon de la
correccioén, Revit trabaja con un
modelo Unico inteligente, donde la
modificacion en cualquiera de sus
infinitas vistas, varia el completo
del objeto

COMUNICACION

REFLEXIVA: vinculo ex-
clusivo del artista con su
proyecto.

DESCRIPTIVA: arquitecto con el
objetivo de exponer verazmente
su proyecto a terceros.

EXPOSITIVA: afén del arquitecto
de seducir al cliente mediante sus
dibujos.

ACTUALIDAD

El arquitecto no renuncia al uso
de la mano a la hora de iniciar
sus proyectos, sabe que es el
método mds agil y expresivo.
El dibujo de representaciéon ha
quedado supeditado a medios
digitales.

AutoCAD sigue implantado en el
90% de los estudios de arquitec-
tura en cuanto a dibujo de repre-
sentacidn, pero siente su cercana
coexistencia con Revit.

Aunque sigue generando recelo
su incorporacion, su estableci-
miento en despachos no dista de
un futuro préximo.

EXPRESION GRAFICA

NO hay limites, el arquitecto
elige sus propias herramientas
y recursos para entender su
proyecto. No tienen una base
establecida de lenguaje universal,
cada individuo es responsable de
qué y cdmo lo quiere comunicar.
Se entiende el dibujo como obra
de arte y acto creativo.

Estd pensada como herramienta
de Dibujo, por lo que contie-
ne amplios recursos graficos.

Mientras el arquitecto sepa qué y

cdmo representar, serd capaz de

actuar con los instrumentos del
dibujo con el objetivo de darle un
fin y un uso.

Genera desconfianza ante la
cuestion de si su formato presta
mas hacia una produccidon y
agilidad en la gestion del proyecto
que a una cuestion grafica. Serd
siempre la figura del arquitecto la
artifice de explota sus modestos
recursos con el fin de llevar los
dibujos a su méxima ponencia.
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Grado en Fundamentos de la Arquitectura
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5.1 Introduccién al caso de estudio

Una vez teorizadas, evaluadas y comprendidas las he-
rramientas graficas a las que el arquitecto ha tenido que
embeberse a lo largo de la historia de su oficio, se proce-
de a realizar un estudio practico a razdn de concienciar y
poner en balanza las oportunidades que nos otorga cada
herramienta.

Por consiguiente, se va a realizar un estudio grafico de la
Fisher House, vivienda realizada por Louis Kahn en 1967.
Consta que es un proyecto del que se han adquirido los
planos y croquis originales realizados con pluma estilo-
grafica y lapiz, y de los que se ha procedido a la posterior
reproduccion en los programas AutoCAD y Revit con el fin
de poder contrastar las tres herramientas. Todo ello ha
sido llevado a cabo con el objeto de sintetizar totalmente
lo descrito en el bloque uno y comprender qué ventajas y
desventajas hubiera tenido el autor de la obra habiendo
podido beneficiarse de los recursos digitales.

5.1.1 Metodologia

El blogue se inicia con una breve ponencia del caso de
estudio, La Fisher House, y de ¢cdmo su artifice entiende
el dibujo arquitecténico. Seguidamente, se va a proce-
der a aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en el
primer bloque al objeto de estudio. Con ello, se pretende
refiejar el cambio que se hubiera producido en el lengua-
je grafico del arquitecto, transcribiendo los planos origi-
nales a las herramientas que actualmente se usan para
la representaciéon de los proyectos (AutoCAD y Revit). Se
va a sustituir la mano de Kahn y el papel, por el raton y la
pantalla digital, con el objetivo de intentar aludir a esos
planos originarios.

Se procede primeramente a enfrentarse al grafismo del
proyecto, realizando los dibujos digitales, y seguidamen-
te, asimilando la teoria del primer bloque, se va a actuar
de manera critica, poniendo en valor o minusvalor las
tres herramientas de expresidn y lenguaje gréafico en la
siguiente serie de pardmetros:

Grado en Fundamentos de la Arquitectura

- El oficio del arquitecto: materiales, productividad, coo-
peracién, ete.

- La comunicacidn del arquitecto mediante el dibujo y el
lenguaje que le aporta la herramienta: refiexiva, descrip-
tiva-distribucién, descriptiva-construccion, ilustrativa,
expositiva, ete.

- Evaluacién del método como herramienta y recurso
grdfico: cdémo se producen los dibujos, destreza gréafica,
facilidad de lectura, limites de la creatividad, correccidn,
variacion, etc.

Se cerrard posteriormente el blogque y asf el trabajo total
con una conclusién final fruto del aprendizaje del bloque
teérico y la experiencia de este bloque practico.
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llustracién 27. Domingo Aldama, F.Foster, durante la presentacion
de su proyecto en Bilbao, en 2019, ante varias imagenes de su

llustracion 29. Domingo Aldama, F.Foster, durante la presenta-
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llustracién 28. Domingo Aldama, F.Foster, durante la presentacion de su
proyecto en Bilbao, en 2019, ante varias imégenes de su propuesta.

llustracion 30. Domingo Aldama, F.Foster, durante la presenta-
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“Amo lo inicios. Los inicios me llenan de maravilla. Yo
creo que el inicio es lo que garantiza la prosecucién. Si
ésta no tiene lugar, nada podria ni querria existir.” (Gal-
van Desvaux & Tordesillas, 2017)

Kahn contrastaba el concepto elaborar un dibujo de
ideacion con un pleito de aprendizaje, donde interve-
nian actos de canalizacién, comprensién y naturalidad
que se enfrentaban a la racionalidad. Para él, el dibujo es
investigacion, es cuestionarse y exigirse una verificacion
constante. Asi, en su continua observacién, indagacion
y refiexion, consigue un equilibrio en sus dibujos entre
palabra, imagen y pensamiento. Kahn es capaz de al-
canzar una inquebrantable solidez y coherencia en sus
proyectos mientras que le da una connotacion personal y
filoséfica a cada uno (Garcia Dominguez , 2020).

Asi, Kahn consigue en esos instantes primarios de pen-
samiento una idea espontdnea, la cual estudia y observa
minuciosamente dandole uso a la sensibilidad, creativi-
dad vy juicio propio. El dibujo para él es un autoconoci-
miento, una introspeccion en la que el proyecto se en-
frenta a su mente y donde se da correria a los limites de
la imaginacion. Dibujar es refugiarse en pensamientos
criticos y sensitivos hasta sintetizar esa idea inicial que
dard desarrollo al proyecto formal (Portela i Valls, 2015).

El proyecto de la Casa Fisher de Louis data de 1967 en
Hatboro, Pennsylvania. Es conocida por la interseccion de
dos cubos a cuarenta y cinco grados, su basamento de
piedra y su revestimiento y estructura en despieces de
madera de cedro. Distinguida por la geometria en toda
su simpleza, Kahn organiza el programa segregandolo
en los dos cubos, uno para la zona de dia y otra para la
zona de noche (Di Carlo, Mediza, Paiva, & Silva, 2020).

La vivienda esté orientada en base a su relaciéon con la
iluminacién natural y las carpinterias estén pensadas
para ventilar incluso en épocas de lluvia. Kahn respeta
minuciosamente el entorno y lo revaloriza dando gran-
des luces a la vegetacion cercana. Logra un didlogo de lo
nuevo con lo presente.

La relacién entre los cubos parece simple y aleatoria,
pero estan pensadas con mecanismos complejos y pre-
cisos. Kahn comunica los dos cubos horizontalmente a
través del cruce de sus aristas, pero también lo hace de
forma vertical por la popular y voluminosa chimenea pé-
trea que ancla todo el cuerpo de dia.

La casa Fisher se presenta como una evocacién a la geo-
metria mas simple, estd considerada un cldsico de la ar-
quitectura del siglo XX por abrazar la perfeccion en con-
fort, habitabilidad, composicién y, por encima de todo,
emocion.
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Como se ha apuntado, a la hora de empezar un proyec-
to, el arquitecto es independiente del estilo, forma, color,
grosor y técnica que tenga como recurso para refiejar
su propio proceso de creacién. El dibujo de ideacién co-
mienza con la mano alzada y guia al proyecto en sus pri-
meras decisiones. Es un momento de plantear soluciones
y problemas, de pensamiento critico e introspeccion. El
arquitecto se comunica de forma personal y sensitiva.

No constan los dibujos de ideaciéon en ninguna base de
datos, pero podemos intuir el proceso de desarrollo de la
Casa Fisher mediante las siguientes imagenes que mues-
tran los primeros esquemas del proyecto de Kahn.

Como es sabido, Kahn siempre empieza por cuadrados,
y asi se ve en sus dibujos. En estas imagenes podemos
ver que Kahn se ha introducido en el proceso de desa-
rrollo del proyecto y por ello estd cerca de envolverse
en la fase de dibujo de representacién. Se observa una
cercana caracterizacién formal del proyecto, se pueden
ver grosores de linea que nos sefialan la entidad de los
muros, mobiliario, anotaciones, relacién con el entorno,
composicion de fachada, etc.

Aunque son esquemas previos a la obtencion del proyec-
to final, se atiende a que hemos sobrepasado el dibujo
de ideacién y nos aproximamos a un proceso de repre-
sentacion formal del proyecto. Todo este proceso refiexi-
vo de representacion es un continuo autoconocimiento y
exploracion por la mente y los criterios del artista, lo que,
a posteriori, tras dudas, cambios, preguntas y soluciones,
alcanzard la obra final.

El arquitecto Louis Kahn, tras el proceso del dibujo de
ideacion y su desarrollo en un continuo bagaje por su
mente, conocimientos y sensibilidad, logra alcanzar el
modelo competente de su proyecto. Es momento del di-
bujo de representacion, responsable del proceso comuni-
cativo descriptivo a terceros y que marca el formalismo
reglamentario de los aspectos técnicos y objetivos para
la compresién de la obra futura.

Se observa como los dibujos han adquirido una imagen
precisa y dotada del realismo que le confiere la mano.
En estos dibujos en planta y en seccidon se percibe todo
lo relacionado con la representaciéon arquitecténica, se
pueden ver los encajes en el papel, la ambientacién ar-
quitecténica, las calidades de las lineas, el mobiliario,
los sombreados, y las anotaciones y acotaciones, entre
otros.
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A razén de haber expuesto y descrito brevemente los
dibujos de representacién realizados por Louis Kahn, es
conveniente estudiar el método de dibujo a mano alzada,
con el fin de ponerlo en valencia o en desinterés en los
siguientes parametros.

En lo referido al dibujo de ideacién, anotaremos que el
recurso manual ha sido y serd siempre la herramienta
irremplazable a la hora de iniciar esas primeras lineas
en un papel. Pues un proyecto es una ideaq, y esa idea
siempre tendrd que ir de la mano de nuestro pensamien-
to critico a un mundo material y acotado. Es por ello que
la mano manifiesta el mejor camino a la hora de realizar
esos primeros bosquejos de ideacion, pues cualquier he-
rramienta de trazo no tiene limite a la hora del lenguaje
grafico de cada individuo. El limite lo pone el pensamien-
to, la sensibilidad y conocimiento del autor.

Por el contrario, los dibujos de representacién de Kahn,
que datan de mediados de los afos sesenta, fueron rea-
lizados por el Gnico medio que se conocia por entonces
a la hora de representar arquitectura, el dibujo manual
con instrumental técnico. Estos planos refiejan la arqui-
tectura y la manera de oficiarla en esa época. El papel es
el Unico medio comunicador, la mano junto a los estilé-
grafos la herramienta transmisora, los planos el mensaje
y el arquitecto el emisor.

Kahn es el Unico artifice presente y conocedor del proyec-
to. Eso lo hace responsable, en este caso, del total de los
dibujos, por lo que el tiempo invertido en ellos es conside-
rable, pues no habia medios de correcciéon y la elabora-
cion de planos era un proceso lento y riguroso.

Los materiales que se utilizan para este dibujo son deli-
cados, cualquier equivocacion conducia a dafar el plano,

y no habia otro medio para enmendarlo que el corta y
pega.

Los materiales auxiliares que se utilizaban con el dibujo a
mano (reglas, cartabones, compases, etc.) eran de coste
alto y la continua generacion de planos hacia del dibujo
de representacion un trabajo costoso y elaborado.

En conclusién, el trabajo del arquitecto en lo que refiere
al dibujo representativo era de poca productividad utili-
zando medios manuales y materiales técnicos auxiliares.

En estas imagenes se observan esos primeros esquemas
que desarrolla Kahn en el proceso de ideacioén de su pro-
yecto. Se contempla que no son trazos seguros, definito-
rios, si no que aluden al cambio y a la indagacién, y estas
transformaciones van a partir de la mano del arquitecto.

Es por ello que se nada en una fase de comunicacion re-
fiexiva e intuitiva, es el propio Kahn el que se comuni-
ca con su pensamiento critico a través de sus dibujos. El
receptor del mensaje es el propio artifice, el Unico criti-
co. No necesita un lenguaje convencional pues él mismo
comprende su obra y sus trazos. Son dibujos de experi-
mentacién y maniobra a la hora de alcanzar el proyecto
final, pues esas lineas visuales iniciales acabaran acotan-
do un modelo formal definitorio.

Cabe apuntar que en los planos de representacion que se
han mostrado, la comunicacion refiexiva desaparece, ha
pasado a una fase donde la idea ha sido definida en su
cabeza hasta un proyecto coherente que se ha refiejado
en el papel. Por ello esos dibujos se comunican de una
forma descriptiva, pues es el momento de enviar el men-
saje a un receptor con el fin de explicarlo especificamen-
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te, de refiejarlo con la realidad. Dejamos una fase subje-
tiva y personal y nos trasladamos a un lenguaje preciso,
juicioso e inequivoco, pero esta fase serd desglosada en
el capitulo siguiente, pues estd mas relacionado con los
recursos que nos ofrece AutoCAD.

En lo referido al dibujo de ideacién, ese método de expre-
sion subjetiva e individual, no se puede sintetizar esta he-
rramienta en unos patrones bdsicos ni acotarlo en un solo
concepto, pues el Gnico limite que tiene son las capacida-
des de su autor. Es el cerebro quien piensa, y la mano la
primera que nos ofrece esas lineas de orientacion. Por lo
que estamos hablando de un lenguaje arquitecténico no
convencional, donde cada dibujo de ideacion es, si cabe,
una obra de arte, esa sefia que identifica a cada autor.
Como cada individuo tiene una forma de expresarse, no
habrd un lenguaje definido, no habrd un dibujo igual a
otro. El arquitecto podrd jugar con trazos de diferentes
herramientas, lapiz, plumas, boligrafos, acuarelas, y a
ellos les prestard unos grosores de linea, tramados, con-
notaciones de colores, anotaciones, etc. También puede
ayudarse con el modo de abstraccién del concepto, qué
vistas use, el tipo de lenguaje, figurativo o abstracto, o
por ejemplo complementarse de collages y maquetas.
No se ve el horizonte a la hora de idear un proyecto. En
definitiva, no podemos ponerle limite al dibujo manual en
lo referido al proceso de ideacién, pues es un proceso in-
dividual, personal e intimo de cada autor, y cada dibujo
llegard hasta donde dictamine su artifice.

Hablo de esas lineas continuas y orgdnicas de Nieme-
yer, de la ayuda de los colores en los bocetos de Steven
Holl, las acuarelas de Hans Scharuon, los diagramas de
Michael Rotondi o las abstracciones tan caracteristicas
de la arquitecta Zaha Hadid. Sintetizaremos los dibujos
de Kahn como unas lineas y palabras que representan
una idea mientras refiejan los conocimientos de manera
honesta y sin pretension del gesto caligrafico, pero distin-

guiéndolo.

Es momento de hablar del dibujo representativo de Kahn.
Nos introducimos en un lenguaje descriptivo del proyecto,
de convencionalismos graficos. En este dibujo una linea
denota una realidad futura, y no una intencién. Tomando
como ejemplo la vista en planta baja originaria del autor,
podemos ver que se trata de un dibujo individual y sus
alteraciones derivardn en el cambio del resto de planos.

Se observa que la superficie grafica es un papel, que el
instrumento de trazo ha sido la pluma estilografica y
se deduce que ha usado herramientas auxiliares, entre
otras, la regla.

Kahn define la planta de su proyecto con lineas, con las
que delimita espacios, acota, anota y sombrea. Kahn
utiliza la herramienta Rotring en todo su dibujo, pero le
da un valor a la linea segln su importancia. Asi, se pue-
de observar que el corte en seccién de los muros resalta
por encima del mobiliario al darle un mayor grosor a la
plumilla del Rotring, mientras que utiliza otras de menor
espesor para lineas auxiliares, como la abertura de la
carpinteria, su despiece, etc.

Cada linea evoca una realidad futura, por lo que no son
puestas aleatoriamente, si no que ayudan a entender el
conjunto del dibujo. Las lineas, entendidas como suce-
sion de puntos infinitos, también son anotaciones. Kahn
especifica cada estancia, detalla el tipo de carpinteria
mediante nUimeros y figuras geométricas, acota cada
distancia que considera relevante y designa materiales,
entre otros.

Entendiendo las texturas como tramado de puntos, rayas
o sombras, Kahn las utiliza como recurso esclarecedor.
Asi, el arquitecto sefiala con lineas paralelas la direccion
del suelo, clarifica el cambio de material en la chimenea
y en el paramento de la cocina o sefiala la localizacién del
servicio eléctrico.

Kahn en este dibujo se retira en lo referido a matices de
colores y juegos de luces y sombras, es un dibujo repre-
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sentativo, su objetivo es clarificar y hacer inteligible una
realidad futura, y este plano cumple su cometido en la
totalidad.

Conocemos a Kahn como maestro del dibujo y entende-
mos que aun siendo un proceso que carece de agilidad,
el arquitecto se siente familiarizado y gratificado con esta
herramienta, no la esquiva a la hora de comunicar de
forma fidedigna un proyecto.

Visto en el capitulo anterior todo lo referido a la aprecia-
cion del método de dibujo manual mediante los dibujos
originarios de Kahn, se procede al estudio del método
de Dibujo Asistido por Computadora, mediante la he-
rramienta AutoCAD. Por consiguiente, este titulo se va a
centrar en la evaluacion del plano de planta baja y de
emplazamiento, que se ha elaborado digitalmente a par-
tir del modelo primario del autor, poniéndolo en contexto
y con el fin de emplazarlo hacia un tono ventajoso o no
respecto a las demas herramientas a partir de la experi-
mentaciéon propia.

Se va a avanzar en este bloque hacia el dibujo de la era
digital, método que sustituyd encarecidamente al dibujo
manual en lo que respecta a la representacion arquitec-
ténica. El ratén ha reemplazado ala manoy la superficie
gréfica digital al papel.

En 1982, se establece el lenguaje vectorial gracias a la
empresa Autodesk, creadora del programa AutoCAD. El
lenguaje de representacion en este contexto crucial no
difiere de los convencionalismos graficos conocidos del
dibujo manual.

Entendido el trabajo como las ventajas que obtendria
Kahn utilizando esta herramienta pero desde la experi-

mentacién individual, cabe puntualizar que estamos en
un escenario donde el arquitecto es la Gnica figura artifi-
ce de todo el proyecto, se le considera el Gnico artista eje-
cutor de su obra. Por lo que, en lo que respecta al tiempo
de vida del proyecto, AutoCAD permite una inversion en
la duracidén de esta etapa, se agiliza la productividad.

AutoCAD salva el pasado problema de correccion de pla-
nos in situ, ya no hay que dibujar con miedo a dafarlo y
rehacerlo. AutoCAD nos concede la instantdnea verifica-
cion de cambios, aunque seguimos trabajando con vistas
independientes, es decir, si se produce un cambio, este
modifica todos los planos relacionados con el proyecto.

Con este método, Kahn ya no tendria un espacio de di-
bujo delimitado, la interfaz de Autocad trabaja con una
plantilla de dibujo infinita, donde todo el proyecto, desde
el entorno mas lejano hasta el detalle mas riguroso tiene
cabida dentro, herramienta que se puede abrazar como
recurso para una buena organizacién y fiuidez de planos.
En definitiva, el arquitecto consigue agilidad y produccién
en la representacion arquitectonica del proyecto, pero va
a seguir ligado al dibujo manual en el momento inicial
de ideacion, pues para Kahn los trazos de sus lineas y la
naturaleza que le confiere a sus dibujos en el proceso de
ideacion son inviables ante una herramienta digital.

Cuando finaliza el proceso de comunicacién refiexiva en-
tre autor y obra de esos primeros esbozos en un papel,
pasamos a una segunda etapa de comunicacién, la des-
criptiva. La mano va a seguir siendo el ejecutor del pen-
samiento critico y personal hasta un concepto racional, y
AutoCAD se va a derivar al uso del formalismo, definicion
y comprension de esos primeros trazos.

Una vez obtenida la idea de manera coherente y juiciosa,
es hora de trasladarlo a un lenguaje grafico arquitecto-
nico asentado, que nos permita entender, asimilar y co-

75

nocer el proyecto en su totalidad. Kahn se sumergiria en
una era de informatizacion, donde el objetivo es expresar
de la manera mds veraz el proyecto al nuevo receptor, el
promotor.

El arquitecto se tiene que alejar de lenguajes subjetivos y
conducir el proyecto a una fase que no concede errores,
debe crear una imagen exacta de lo que se quiere cons-
truir. Por ello la comunicacién descriptiva va a ser el calco
grafico de instrucciones vitales para la ejecucion perfecta
del proyecto. El dibujo tiene que contener la informacion
suficiente para la compresion total del receptor, por lo
que Kahn tendrd que recurrir a convencionalismos gra-
ficos que permitan refiejar una imagen exacta de lo que
se quiere construir, pues serd una persona ajena a él la
responsable de recibir el mensaje.

Es momento de evaluar los recursos graficos que aporta
AutoCAD. Se han escogido la planta de emplazamiento
y la planta baja de la vivienda como foco del apartado
con el fin de alcanzar el objetivo de poner en ventaja o no
esta herramienta respecto a las demas, desde la mirada
ficticia del arquitecto Kahn.

AutoCAD funciona como una superficie grafica ilimitada
donde, a través de comandos y entidades geométricas,
se da configuracion al dibujo o a la totalidad del proyec-
to. El software estd pensando fundamentalmente como
una herramienta de dibujo digital, y por ello se le confie-
ren ventajas que con el dibujo manual no existian. Cabe
destacar su rasgo mas definitorio a la hora de ponerlo el
valor, y es la correccién instantanea, aunque los dibujos
siguen siendo independientes y la modificacion de una
vista involucre a las restantes.

El dibujo se ha realizado con constancia de que el progra-
ma trabaja por capas. El programa se conoce y se sabe
que segln la importancia que se le quiera dar a segln
qué lineas tendra que asignarles unas caracteristicas. Ya
no se tiene que poseer varios instrumentos de dibujo, si
no que basta con el cursor del ratén. Es por ello que se le
otorga a cada capa un nombre, un grosor, un trazado y
un color segln la importancia que se le confiera al ele-
mento que define. Es aqui el instante donde interviene la
expresion grafica del individuo, pues le ha dado mayor
propiedad a las lineas definitorias y ha dejado en un se-
gundo y tercer plano las lineas de elementos auxiliares,
como las anotaciones, el mobiliario, las cotas, etc.

Parallegar al lenguaje grafico técnico universal, y una vez
definidas las lineas espaciales, se debe dar conocimiento
de todos los detalles que componen la construccion de
su obra.

AutoCAD trabaja en unidades a las que se le confiere el
sistema métrico que se desee. Kahn obra en pulgadas,
por lo que todo el plano se ha acotado de manera auto-
matica segln las distancias que se han sefialado. Recur-
so ventajoso respecto al uso de las antiguas reglas. No
se puede desestimar que AutoCAD es capaz de traducir
esas unidades a una escala determinada y configurar sus
cotas de acuerdo al tamario del dibujo.

En lo referido a la anotacion, se han colocado los mismos
textos y simbolos indicativos que en su primer dibujo a
mano, dandonos cuenta incluso que es un proceso que
lleva mas tiempo que la herramienta manual. A través de
los sombreados y la amplia gama que regala el progra-
ma, se han utilizado los mds sugerentes para las lineas
de direccion del suelo, la seccion de chimenea o la pro-
yeccién de la escalera.

Kahn opta por contar el plano de forma monocromatica,
utilizando la escala de grises, pero en este caso prdctico
se ha indagado en el color y las transparencias que ofre-
cen las capas y se ha jugado con la definicién final de los
bloques de AutoCAD en las masas arbdéreas de la planta
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de emplazamiento, dandole presencia a la vegetacion
y mads dinamismo al dibujo. Asi, la idea del proyecto de
Kahn de convivencia de lo nuevo con lo presente se ha
llevado a la expresion grafica con este recurso. Y ha re-
sultado de agrado.

Una vez se trazan los planos, se observan, y se es cons-
ciente que son lineas perfectas y totalmente controla-
das. La productividad que confiere AutoCAD es evidente.
Queda pues consentido y asumido el cambio a esta era
digital, pues los dibujos de representacion han adquirido
un lenguaje arquitectonico descriptivo que roza la per-
feccion de la obra futura.
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llustracién 36. Plano de emplazamiento realizado con AutoCAD a partir
de la documentacién original.de la Fisher House. e 1/600
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Una vez que se ha familiarizado con la era digital, es ne-
cesario saber el impacto que tendra en el oficio del arqui-
tectoy en sulenguaje grafico la llegada de la metodologia
de trabajo BIM. Por consiguiente, este titulo se va a cen-
trar en la evaluaciéon del plano de planta primera y de la
seccidn constructiva que se ha elaborado digitalmente a
partir del modelo primario del autor. Se pondré la herra-
mienta Revit en enfoque con el fin de conducirlo hacia un
tono ventajoso o no respecto a las demas herramientas
desde la experimentaciéon propia de haber realizado el
modelo de forma paramétrica de la Fisher House.

El mundo y sus avances tecnolégicos vuelven a ofre-
cer otro método de trabajo ventajoso, BIM. Se debe ser
consciente de que esta metodologia estd pensada para
la coordinacién, eficiencia y gestion de los proyectos. El
arquitecto va a tener que sumergirse en los modelo pa-
ramétricos y pluridimensionales, ademas de estar al tan-
to de que esta tecnologia permite incorporar a la plantilla
de dibujo varios procesos en el desarrollo del proyecto,
como la planificacién, el presupuesto y los célculos, entre
otros.

Sabiendo que BIM no es un programa si no una metéddica
nueva de trabajo que implica el fiujo de informacién entre
los softwares intervinientes en la gestion del proyecto a
partir de un modelo Unico, se va a elegir, de entre todos
los programas que emplean BIM como esa metodologia
de gestion, el software Revit. Es asi que el arquitecto ha
empezado con el dibujo manual, se ha sumido en el dibu-
jo vectorial y ahora va a ahondar con modelos paramé-
tricos.

Revit se empieza a utilizar en despachos a partir del
2000. Unos afos mas adelante, aparecen normativas
técnicas que incrementan el de exigencias para validar
los proyectos. Hay mas tramites burocréaticos que antafio
no se conocian y eso se refieja en una ampliacién en el
tiempo del proyecto. La tecnologia siempre va en con-
cordancia a las demandas de la sociedad, y Revit va a
facilitar mucho el proceso del desarrollo del proyecto.

La figura del arquitecto ya no refieja un Gnico artista mul-
tidisciplinar. Se piensa y se desarrolla el proyecto a sa-
biendas de que el arquitecto que controla Revit controla
el proyecto en su totalidad. Ahora un solo profesional es
incapaz de solventar el alto grado de documentacién y
cdlculos que se exigen, por lo que se confian la parte téc-
nica a los profesionales correspondientes.

Alzando la vista, se es consciente de que lo técnico estd
ahogando a lo creativo. Con Revit se reside en un esce-
nario donde los programas tienden a un lenguaje arqui-
tecténico con falta de personalidad y de gestos sensibles
a la expresién grafica. Aun habiendo sabido coexistir con
el dibujo manual y AutoCAD, el arquitecto esta despierto
ante la implantacién proxima de Revit. En este momento
se vaga por un contexto donde se antepone el potencial
y la efectividad de las herramientas digitales al proceso
de creacion y la sensibilidad cognitiva del artista. Y esto
no gusta a la imagen artistica y sensible del arquitecto.

La manera de comunicarse con los modelos de dibujo que
genera Revit p  asa a un grado expositivo, el objetivo fi-
nal del dibujo no es una interaccién autocritica entre este
ni el autor, ni una caracterizacién formal y descriptiva de
los dibujos, ahora la intencién es presentar el proyecto,
exhibirlo al cliente de una manera atractiva y fehaciente.

El promotor o cliente acude al arquitecto para que dé
luz a su proyecto en base a unas exigencias y criterios.
Es responsabilidad de su figura ordenar, manejar y con-
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cretar esas ideas hasta un propésito final que se va a
construir y presentarlo de una manera atractiva a su be-
neficiario. Son tiempos donde la imagen prima mas que
el contenido, y aunque pueda incomodar, el arquitecto
accede a ello.

Revit proporciona un lenguaje anclado al realismo vy la
rapidez, pues tiene herramientas para el control de sol,
atribucién de materiales reales y vistas automaticas en
fuga del modelo que permiten un entendimiento global y
tentador hacia el cliente. Ya no se necesitan maquetas,
bastard con una vista cénica y un renderizado (imagen
digital de presentacion partir de un modelo 3D) para que
el cliente entienda el espacio.

El arquitecto actual es participe de esta revolucion di-
gital y contempla como el lenguaje de presentacion de
Revit es capaz de conquistar a cualquier cliente. Ya no
de dibujan intenciones, sino que se regala virtualmente la
sensacién de estar ante la obra futura.

Ahora se camina por un mundo donde el objetivo no es
crear una obra de arte, si no comunicarse facil, rapida y
llanamente con el cliente, pero es gratificante pensar que
al final siguen siendo esas primeras lineas esbozadas tras
un proceso de exploracion, sensibilidad y juicio con uno
mismo el auténtico corazén del proyecto.

Llegado a este punto del trabajo, es momento de evaluar
los recursos graficos que aporta Revit respecto al dibu-
jo arquitecténico de la Fisher House. Se han escogido la
planta de emplazamiento y la planta baja de la vivienda
como foco del apartado con el fin de alcanzar el objetivo
de poner en ventaja o no esta herramienta respecto a las
demds desde un ensayo particular y pertinente.

Revit se pone en el punto de mira en lo relativo a la cali-

Revit se pone en el punto de mira en lo relativo a la cali-
dad de los planos y si esta es idénea es el aspecto grafico,
pues contiene un lenguaje demasiado estandarizado que
corre hacia lo técnico por encima de la declaracion esté-
tica. Revit genera documentacién con facilidad vy fiuidez,
pero {deja atrds el aspecto artistico? El arquitecto con-
tempordneo se plantea esta problematica y, seguro de
las capacidades que lo confieren como artista, asimilara
el programa y se esforzard para llevarlo a su maxima
brillantez. Pues el limite, aunque lo ponga el software, no
detiene al creador. Si sabe cémo, puede conseguir cual-
quier cosa.

Es asi que, elaborando este proyecto de la Fisher House
se ha detectado una estructura de trabajo donde un mo-
delo Unico es capaz de contener toda la informacién que
se le otorgue y esa informacién va a ser compartida con
todos los profesionales que trabajen en ese archivo. Revit
funciona con modelos paramétricos que gravitan sobre
una plantilla de dibujo infinita. Los modelos que crea el
software son inteligentes y tridimensionales, aunque se
trabaje en una vista en concreto, los cambios se produ-
cirdn en el envoltorio completo del arquetipo. Ya no se
dibujan lineas que acotan espacios, se trabaja con ele-
mentos tridimensionales que evocan objetos reales y que
se mudan en torno a un modelo tridimensional.

Para modelar esta vivienda unifamiliar, se ha comenza-
do con los muros, los cuales son sumisos a la hora de
atribuirles espesores. En el proyecto de la Fisher House,
donde el sistema de cerramiento es de madera de ce-
dro al exterior y enlucido de yeso en el interior, se podra
asignar a los tabiques unas caracteristicas de espesores
y materiales y Revit las dibujard, tanto en dos como en
tres dimensiones.

Revit califica a los elementos o componentes del dibu-
jo como familias, los trazos que vemos en el espacio de
trabajo hacen referencia a objetos y no a lineas que de-
tectan espacios. Estos objetos forman parte de las fami-
lias del sistema, que son todos los elementos con los que
construimos su condicion. Son los muros, suelos, cubier-
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llustraciéon 41. Vista cénica interior modelado en Revit del proyecto Fisher
House. Detalle banco cedro.
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tas, escaleras, etc.). No obstante, {qué sucede con las
puertas, la vegetacion y el mobiliario? Bien, para estos
integrantes del dibujo se utiliza las familias cargables, ar-
chivos de extension RFA que se insertan desde el exterior
del programa mediante contenidos de carpeta externa o
descargas en webs.

Surge aqui el confiicto del disefio. Cuando Kahn creé el
despiece de la carpinteria, tanto en el cerramiento como
en el mobiliario interno, desarrollé piezas especiales para
cada espacio. Revit proporciona la capacidad de crea-
cion de piezas especiales, pero en este caso no se alcan-
za ese control del programa y se ha tendido a utilizar los
archivos externos descargables y que vienen estandari-
zados por medidas universales o fichas técnicas. Es decir,
el disefio no es exacto a lo que Kahn proyectd, las demdas
herramientas si permiten crear disefios con autonomia y
con libertad de dibujo pero Revit condiciona en este caso
ese disefio, se estd estandarizando una obra original y
personal.

Es por ello, que en este sentido, donde interviene el disefio
auténtico, no se obtiene ventaja con el programa, se ha
tenido que adaptar a piezas predeterminadas cuando su
proyecto es un continuo desmembramiento de piezas es-
peciales. Si Kahn tiene pensado un modelo particular de
puerta, es facil que lo dibuje en Autocad, pero en el caso
de Revit, hablando de elementos tridimensionales, es la-
borioso conseguir un modelo idéntico cuando se habla de
piezas singulares.

Un ejemplo de ello es el iconico banco enfrentado a la
chimeneaq, el cual forma parte del despiece de la propia
carpinteria a la que pertenece. Es un disefio particular de
Kahn, por lo que se ha tenido que modelar esta pieza es-
pecial con las herramientas que le proporciona el progra-
ma, pues no se iba a encontrar ninguna familia cargable
que luzca como su disefio.

Pese a todas las confrontaciones que se ha tenido para
configurar el modelo final, se ha conseguido un objeto
confiable al que Kahn configuré en su mente. Es hora

de presentar el proyecto, hacerlo atractivo y cautivar al
cliente. Es momento de la expresiéon grafica.

Como hemos apuntado al principio del capitulo, este
apartado se va a centrar en la elaboracion del plano de
planta primera y el de seccién constructiva, con el fin de
poner el programa en valor o desventaja respecto a los
planos originarios. Bien, es momento de ver qué recursos
se han utilizado.

En el plano de planta primera, se ha comenzado confi-
gurado el conjunto del dibujo con un estilo de visualiza-
cion, la linea oculta, por ser ejemplo de modelo de dibujo
lineal, sin sombras ni texturas. Ademdas, conociendo su
plano originario, se le ha dado al dibujo un nivel de detalle

bajo, pues es necesario ornamento superfiuo en el plano
de Kahn.

Ahora comienza el papel de la visualizaciéon de cada
familia con los comandos modificadores de visibilidad.
Aqui se adjudican grosores, trazos, patrones y colores a
las lineas de proyeccion o de corte por familias, ademas
de determinar sila categoria va a ser visible o no. Por ello,
mientras que a los muros se le han atribuido lineas de
corte con color negro, relleno uniforme blanco, y grosor
2; las carpinterias y mobiliario juegan con una configu-
raciéon de menor valor. En otro caso, por ejemplo, se ha
dado un patrén especifico al corte de la chimenea o a la
proyeccion de la caja de la escalera.

Siguiendo con este punto, los modificadores de visibi-
lidad/graficos contiene desgloses en sus familias. Por
ejemplo, una puerta se detalla en batiente de plano, cris-
tal, hueco, panel, tirador, ect. Cada una de ellas es tam-
bién configurable. En particular, las ventanas opacas de
cedro que utiliza el arquitecto en su carpinteria no con-
tienen tiradores, por lo que sélo se ha tenido que apagar
la visibilidad de estas en la plantilla de dibujo para que
no se mostraran.

Revit organiza los proyectos por niveles, cuando en una
vista cortas a una altura especifica, Revit solo dibuja en
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llustracion 42. Vista planta primera modelado en Revit del proyecto Fisher House. Tratamiento de visualizacién : sombras y de linea oculta.
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proyeccion ese nivel. Esta planta contiene un cubo de 3
niveles y otro con un nivel y una doble altura. Al cortar
por el nivel de planta primera, el cuerpo de dia quedaba
en blanco. Como es conocida la herramienta de region
de plano, se ha solucionado este confiicto, pues se ha de-
limitado el cuerpo sin proyeccién y le ha atribuido un ran-
go de vista a la planta baja para una mejor comprension
del proyecto.

Una vez terminada la configuracion de las lineas de corte
y proyeccion del dibujo de planta primera de todos sus
elementos y familias, es hora de las anotaciones, tan
presentes en los dibujos primitivos de Kahn.

Como a cada vista se le dan unas propiedades, se ha de-
cidido trabajar el plano en escala 1/100 y se le ha dado
un tamano real a los textos y a las acotaciones en base
a esa escala. Ademads, con la amplia capacidad del pro-
grama para el disefio y estilos de lineas, se han creado
tres modelos de trazos y tonalidades grises para dibujar
proyecciones, fiechas, y lineas auxiliares.

Estando a un paso de finalizar. Se conoce que Kahn ideb
su proyecto en base a la direccién del sol, queria con-
trolar los espacios y la iluminaciéon de cada estancia y a
partir de ahi disefiar la carpinteria y los espacios. Revit
permite controlar el juego de iluminacion y sombras a
tiempo real. El programa ha conseguido que una de sus
herramientas sea parte del espiritu del proyecto.

Por ultimo, se va a poner en ponencia brevemente el
programa Revit en base a la realizacion del plano de
seccion constructiva de la Fisher House. Conociendo la
herramienta de plantilla de vista, y a partir del plano de
planta anterior, se ha guardado las configuraciones de
ese plano y se le han atribuido al corte de seccién, tarea
que ha simplificado el trabajo de configuracién grafica
del dibujo.

Partiendo de que el modelo del proyecto en el softwa-
re se ha realizado sin conocimiento del funcionamiento
de la estructura de madera y siendo consciente que se

encarga de un despiece complejo, al hacer el corte de
la vista, todas las piezas especiales, vigas de madera,
perfiles metdlicos y detalles constructivos intrinsecos del
forjado y la cubierta son incorpdreos. Tanto es asi, que
se ha tenido que redibujar cada minucia de su espinoso
detalle al no controlar las capacidades estructurales del
programa Revit.

Por ello, aunque el dibujo presente todas las caracteris-
ticas formales del detalle real, en el modelo no apare-
cen. Las figuras que se representan, muchas de ellas, son
lineas de modelo o de detalle que permite hacer Revit,
ademds de regiones rellenadas. Otro punto confiictivo
serian las carpinterias, las familias que se han colocado
difieren en seccion respecto a las originales.

En definitiva, si no se tiene control del programa respecto
a las herramientas estructurales es costoso realizar un
buen detalle constructivo, consecuencia de que muchos
a dia de hoy sigan utilizando AutoCAD. Si no conoce el
programa a la perfeccién como para hacer una seccién
en detalle y ademas el programa no permite la libertad
de creacion que las piezas especiales requieren es co-
herente recurrir al dibujo libertino que nos proporciona
el dibujo vectorial, pues el dibujo que genera Revit no es
mds que una base la cual hay que maquillar. No se han
alcanzado ventajas al respecto, ha sido laborioso y los
resultados, si cabe, son inferiores a los obtenidos con
AutoCAD.
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llustracién 42. Vista seccién constructiva modelado en Revit del proyecto Fisher House. Tratamiento de visualizacién : sombras y de linea oculta.
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llustracién 44. Vista planta segunda modelada en Revit del proyecto Fisher House. Tratamiento de visualizacién : sombras y de linea oculta.
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llustracién 45. Vista planta emplazamiento modelada en Revit del proyecto Fisher House. Tratamiento de visualizaciéon : sombras y de linea oculta.
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6.CONCLUSION

Al comienzo de este trabajo se formulaba la pregunta
de si la arquitectura era posible sin la ayuda del dibujo.
Conociendo la figura del arquitecto y todo lo que encar-
na, bien podemos afirmar que su imagen siempre va a
ir cogida de este. Pues el arquitecto es un creador, es un
sofiador constante, un artesano de espacios, un artifice
de ideas. Y esas ideas necesitan un medio para mani-
festarse.

Durante todo el trabajo, se ha diferenciado entre dos ti-
pologias de dibujo, la primera referida al dibujo de idea-
cioén, donde interviene la expresion grafica personal y
subjetiva, y el dibujo de representacioén, responsable del
proceso descriptivo a terceros, funcién mas técnica y ob-
jetiva.

Los arquitectos, conscientes y competentes en lo referido
al lenguaje arquitectonico y la expresion grafica, artifices
de su propio lenguaje grafico y su manera de comuni-
carse con el dibujo, han tenido que adecuarse a los cam-
bios sociales y tecnologicos que se han embebido en su
profesion.Este trabajo de investigacion ha sido sujeto del
estudio de las herramientas graficas que han utilizado los
arquitectos y de como ha evolucionado su oficio y su ma-
nera de comunicar los proyectos.

Tras cerrar los bloques teérico y el practico, y haberlos
interiorizado, es pertinente que se asimile el siguiente re-
sumen del trabajo.

El arquitecto empezé siendo una figura Unica artistica y
el exclusivo creador de su obra. Su profesién en los afos
sesenta era vista como una figura multidisciplinar capaz
de elaborar el proyecto completo. Esto lo hacia Gnico co-
nocedor de su obra. Siempre cerca de un ldpiz o una plu-
ma, el arquitecto de mediados del siglo XX representaba
su funcion como una entidad Unica y excepcional a partir
de sus dibujos de ideacién. Eran su sefia como sujeto.

Son muchos los arquitectos que hoy en dia se reconocen
por sus trazos distintivos. El proceso de ideacion actual-

CGrado en Fundamentos de la Arquitectura

mente, pese al establecimiento de la digitalizacién, sigue
siendo recurso vital a la hora de empezar un proyecto.

El dibujo de ideacion es la manera de ser de cada indi-
viduo, es un proceso de juicio, dudas y respuestas que
guia al proyecto en sus primeras decisiones y que sélo
el dibujo manual nos regala. Es donde nace el esbozo y
se empieza a satisfacer el proyecto. En este proceso, el
limite lo pone el creador, no hay criterios establecidos, no
se pueden establecer fronteras a la hora de hacer esas
primeras lineas que luego tendrdn una caracterizaciéon
formal. Por eso no se puede hablar de grosores, trazos o
métodos concretos, al igual que tampoco lo podemos ha-
cer de una herramienta en particular, pues cada arqui-
tecto elegird los conductos necesarios para interactuar
con sus dibujos.

En este caso practico, Kahn lidia con esos dibujos pri-
marios con la pluma estilografica. Para él, el dibujo es
investigacion, es cuestionarse y exigirse una verificacion
constante. Asi, en su continua observacién, indagacion
y refiexion, consigue un equilibrio en sus dibujos entre
palabra, imagen y pensamiento. Kahn se comunica con
lineas y con discursos en sus dibujos. Y eso no es ni mejor
ni peor, es su destreza particular.

Pero debemos cuestionarnos si es el dibujo manual su-
ficiente para la representacion arquitectéonica. Claro es
afirmar que no, este dibujo pertenece a la fase comuni-
cativa del proyecto cuya intencion es declarar y describir
un objeto real y exacto. El dibujo a mano representativo
es costoso, laborioso y fragil. Hacer lineas perfectas sobre
un papel en blanco tiende a malograr el resultado final,
es una tarea que implica muchos cuidados.

Es por ello que el establecimiento del Dibujo Asistido por
Computadora a finales del siglo XX supuso un alivio para
el sector arquitectoénico y la representacion de planos. El
trabajo en superficies digitales e infinitas mediante pro-
gramas vectoriales agilizé y perfeccioné los dibujos re-
presentativos de la arquitectura. AutoCAD logré satisfa-
cer el problema de la correccion instantanea y el trazado
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de planos legibles en su totalidad. Aunque el arquitecto
sigue empezando con un dibujo manual, va a formalizar
el proyecto en un soporte digital.

Respecto a la expresion grafica del programa, el dibujo
descriptivo del software AutoCAD seguia marcado por
un lenguaje grafico universal. El enfoque para represen-
tar un proyecto no ha cambiado, las herramientas si.
Autocad contiene herramientas que si se usan con sen-
sibilidad y criterio, permiten representar el proyecto con
creatividad e inventiva. Aunque el limite lo ponga el pro-
grama, siempre serd el autor del dibujo el responsable de
maniobrary jugar con ellos con el objetivo de darle un fin
y una presencia.

En su ensayo practico del modelo de la Fisher House, se
ha sido consciente de la productividad del programa y la
perfecciéon de los trazos que confiere AutoCAD. El cambio
a esta era digital es aceptado, pues los dibujos de repre-
sentacion adquieren un lenguaje arquitecténico descrip-
tivo que roza la perfeccion de la obra futura, mientras
que se seguird partiendo de esos trazos manuales inicia-
les que dan a luz al alma del proyecto.

Pero AutoCAD no ha sido el Gltimo avance en dibujo ar-
quitectonico, pues entrado el siglo XIX aparece el sof-
tware Revit, nacido de la metodologia de gestion BIM y
vanguardista en los dibujos a partir de modelos paramé-
tricos. Ya no se dibujan sucesiones de lineas que delimi-
tan espacios, si no que se modela un Gnico objeto pluridi-
mensional inteligente.

Revit aparece en un contexto histérico donde se ha in-
crementado la documentacion que se exige para vali-
dar un proyecto. El programa funciona de forma pareja
a como piensa un arquitecto y le proporciona producti-
vidad y profesionalidad en el disefo y gestiéon de su obra.
Son muchos los que entran en confiicto a la hora de pre-
guntarse si es un programa focalizado en la agilizacion
y veracidad de documentacion y deja atrds el concepto
grdafico.

Revit presenta los proyectos, no los representa. Son di-

bujos fidedignos a una realidad, a una obra futura. La
intencién del arquitecto ahora es describir el proyecto,
pero hacerlo de forma atractiva para seducir al cliente.
Los planos ya no se presentan de forma monocromatica
o con intencién de evocar materiales, si no que refiejan la
obra futura virtualmente regalando la sensacion de estar
frente a ella.

El proceso comunicativo se ha dirigido hacia un lenguaje
facil, seductor y llano con el cliente. El usuario actual ya
no tiene que interpretar unos dibujos, ahora se le entre-
gan dibujos de facil lectura y comprension.

Por ello la pregunta ahora es si Revit es capaz de dar es-
pacio a la expresion grafica sabiendo que nace de unas
circunstancias donde el lenguaje técnico y global prima
sobre el guifio arquitectoénico.

Tras haber asimilado el caso de estudio practico, se palpa
el recelo ante los limites de expresion grafica que impone
el programa. Ya no se dibujan lineas, son objetos reales
que poco dejan a inventiva. Pero no por ello el progra-
ma tiene que trazar las vistas de manera técnica y es-
tandarizada. Revit ofrece una amplia gama de recursos
respecto a la visualizacion grafica. El objeto es el que es,
poco acepta a su modificacion corporea, pero todo ele-
mento que lo contiene es sensible de darle un trato par-
ticular. El que bien conoce el software y tiene sensibilidad
es capaz de crear configuraciones grdficas alternativas
que nos recuerden a las permitidas por las herramientas
anteriores y que a su vez son atractivas para el receptor.
Es por ello que aunque Revit manifiesta un lenguaje es-
tandarizado y técnico, el arquitecto es capaz de conocer
y controlar el programa a fin de trasladarlo a su propia
expresion grafica y poner los planos y las vistas en po-
tencia.

Cuando se ha alcanzado el conocimiento de todo lo an-
terior se ha procedido a una experimentacion individual
en un caso practico, la Fisher House, del arquitecto Louis
Kahn.
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A partir de los planos originales del proyecto se ha di-
bujado de manera vectorial varias vistas. No se ha en-
contrado ninguna controversia en sus desarrollos, pues
AutoCAD permite libertinaje a la hora de emplear lineas,
figuras geométricas y anotaciones que dan uso a un di-
bujo representativo veraz y accesible. En lo referido a la
configuracién final del dibujo, AutoCAD ha proporcionado
unos trazos limpios y astutos que han sido configurables
graficamente sin complejidad alguna. La herramienta ha
conseguido una similitud acertada a la hora de darle el
cardcter de los planos originarios de Kahn.

Posteriormente, se ha creado el modelo tridimensional
completo de la Fisher House y se han generado la vista
de planta primera y se seccién constructiva. Siendo cons-
cientes de las limitaciones graficas del programay de sus
tendencias hacia un lenguaje técnico, se ha procurado
asemejarse a las intenciones que el arquitecto puso en
el dibujo originario, obteniendo unas vistas que poco dis-
tan de un calco de la original. Aunque se ha tenido que
intuir, probar y maniobrar con los recursos graficos del
programa, se ha conseguido el objetivo. Ademas se sabe
que una vez moldeado el objeto se permite trazar vis-
tas infinitas en conica, axonometria y seccion con el fin
de dar a conocer y entender al cliente de la forma mas
directa y llana el proyecto. El arquitecto es conocedor de
que el tiempo de produccién de un proyecto se invierte
con Revit, pero a la vez sigue arraigado a la idea de que
la esencia de este se inicia siempre con el dibujo manual
y que AutoCAD le permite alejarse de un lenguaje tan es-
tandarizado.

Acabando este apartado, cabe concluir que:

-El dibujo manual sigue siendo hoy pieza irremplazable
a la hora de trazar esas primeras lineas de esbozo que
guiardn el proyecto futuro. Es una herramienta sin limi-
tes graficos y sin idioma establecido. Cada lenguaje es
propio del autor, y eso lo convierte en un idioma intimo
y sensible de la arquitectura. Entendida esta disciplina
como arte, no se concibe la idea de un arquitecto lejano
a un lapiz y un papel.

-AutoCAD es utilizado universalmente para la forma-
lizacion vy representacion de proyectos. Permite lineas
vectoriales y fiuidez de planos. Confiere al dibujo una ca-
pacidad descriptiva de total definicién ante un proyecto.
Aunque los dibujos sean independientes da cabida a una
superficie ilimitada donde el disefio es libre. Los recursos
graficos son modestos, pero la capacidad del autor para
darle dinamismo y juego a sus dibujos es competente a la
hora de crear planos que serdn veraces y vistosos.

-Revit, aun siendo un programa casi desconocido y aun
habiendo recelo a su uso, es un software que solo ofrece
oportunidades. La metodologia BIM se estd implantando
poco a poco en la produccién de los proyectos arquitec-
tonicos y serd en un futuro breve su uso universal. Revit
se establece como un modelo tridimensional inteligente
que, una vez se le ha dado forma, se pueden trazar vis-
tas y cortes infinitos, exteriores e interiores, y con trata-
mientos visuales que poco distan de la realidad. Esto nos
aleja de maquetas y otras ayudas con las que nos apo-
ydbamos en antafio. Es un programa que facilita el goteo
de vistas de espacios realistas en un contexto donde el
cliente se aleja de interpretar dibujos, quiere conocer la
realidad inmediata.

No sabemos si Revit llegard a sustituir a AutoCAD, pero
su coexistencia no estd lejana para muchos arquitectos.
Aun conduciéndonos a un lenguaje que dista del guifio
arquitectonico que se imparte en la Escuela, Revit es ca-
paz de componer planos que poco tienen que envidiar de
herramientas anteriores. El limite grafico lo impone Revit,
pero hasta donde se exprima es cometido del autor.

Sintetizando todo lo anterior, decir que es el arquitecto el
eterno protagonista en la creacién del corazén del pro-
yecto y que aunque tenga recelo o no del uso de nuevas
tecnologias por el limite que le impongan a su gesto ar-
quitectonico y a su lenguaje grafico, el arquitecto, como
figura sensible y creadora, serd capaz de interiorizar
hasta donde llegan las fronteras del grafismo de los pro-
gramas digitales y los alzard hacia su mayor esplendor.
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Relaccion Ael kbajo con los ODS.

La figura del arquitecto ha ido menguando a través de la
historia segln los avances tecnoldgicos y sociales a los
que se ha visto sometido. Siempre fiel a que su imagen
va de la mano de la produccion de dibujos, el arquitecto
es consciente de que su funcién en los dias que nos en-
vuelven estd mas definida en la produccion y gestion de
proyectos con productividad, cooperacion y agilidad.

El oficio del arquitecto comenzé como una figura inde-
pendiente, multidisciplinar y solitaria, pero son las exi-
gencias adyacentes las que le comprometen a dia de
hoy hacia el cambio de su profesién dirigida mas hacia la
produccién y cooperacion entre otros profesionales.

Sustituyendo aquel dibujo primario de ideacién que se
completaba con la ejecucion laboriosa y voluminosa de
planos dibujados a mano, el arquitecto actual obra a tra-
vés de plataformas digitales que aceleran el rendimiento
del ciclo de vida de un proyecto.

Asi, el dibujo manual adopta el cardacter subjetivo y crea-
tivo del proyecto y deja para plataformas digitales todo
lo referido a lo técnico, formal y colaborativo. Se ha apar-
cado el dibujo a mano al proceso primario de creacion,
pero la imagen de presentacion y representacion de los
planos, la que confiere su uso para dar entendimiento y
tentacion a terceros, se le atribuye a los recursos digita-
les.

Con la llegada del Dibujo Asistido por Computadora el
dibujo adquiere perfeccion, fiexibilidad y prontitud. Todo
ello se incrementa con la incorporacion coetdnea de sof-
twares vinculantes tanto al programa como al proyecto
en si que facilitan el célculo y la generacién de documen-
tacion que se solicita.

Pero no es hasta la llegada de la metodologia BIM cuando
al proyecto se le confiere un disefio colaborativo, coor-
dinado y estandarizado. Esta metodologia de trabajo es
conocida por su aporte en técnicas de comunicacion e

nace Revit, que se instaura como un programa disefiado
para la cooperaciéon y coordinaciéon en la gestion de pro-
yectos. Calidad y agilidad que se traducen en un benefi-
cio econdémico, en un escendrio donde la arquitectura se
ha convertido en un producto de consumo.

Revit trabaja de manera paramétrica y con modelos in-
teligentes y pluridimensionales. Aparte de lo mencionado,
la tecnologia BIM y por ello, Revit, abraza herramientas
vinculantes o intrinsecas en el programa que permiten la
interaccion y colaboraciéon en el mismo proyecto de dife-
rentes disciplinas y profesionales.

Revit agrupa el proyecto en un archivo integral y modifi-
cable a tiempo real y por diferentes programas. Al pro-
yecto se le pueden incorporar varios procesos, como el
presupuesto, el modelado, la planificacion, los cdlculos,
la planimetria, etc. Un cambio se redirige a todos los
procedimientos y formas del proyecto. En definitiva, Re-
vit permite la creaciéon de un modelo global al que se le
atribuye una cuantia de datos y al cual se le asocia mas
informacion de la mano de otros softwares intervinientes
en la gestion de ese proyecto.

A partir de esta introduccién y conscientes de que esta-
mos al borde de una globalizacion de la arquitectura a
partir de estos programas de cooperativita y gestion, es
de relevancia apuntar que estas herramientas agilizaran
el cometido del objetivo 17 de Desarrollo Sostenible para
la agenda 2030.

Revit, y en particular la metodologia de trabajo BIM apre-
sura y profundiza los compromisos de accién. Este méto-
do fomentard alianzas sélidas entre distintos paises en
la generacion de proyectos y la movilizacion de recursos
internos y conocimientos entre ellos.

BIM es una tecnologia que divulga un método de trabajo
racional que incrementard el apoyo internacional para
realizar actividades de creacién eficaces y especificas.
Puede ayudar sin duda a cumplir, gestionar y alcanzar
otros ODS, como el nimero 11, referido a las ciudades y
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y comunidades sostenibles. Conforme avanza la infor-
matizacion, cada vez hay mas softwares y datos que se
le pueden vincular a Revit, como la transmitancia de ma-
teriales a fin de crear proyectos de sostenibilidad de una
forma pronta y eficiente.

Con ello queremos concluir que la metodologia de traba-
jo que nos regala BIM aumentard considerablemente la
alianza mundial entre paises en lo referido a la gestiéon de
la construccién y el desarrollo de proyectos vinculantes a
otros objetivos. Serd la herramienta base para que los in-
teresados movilicen e intercambien datos y conocimien-
tos de forma digital y veraz. BIM acelerard los progresos
y coaliciones mundiales, por lo que tendrd un papel fun-
damental en este reto.
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