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Los origenes documentales del titulo de Aparejador o Arquitecto Técnico se
remontan hacia la mitad del siglo XV, siendo una de las profesiones técnicas de

: mas larga historia y fecunda laboriosidad, de singular arraigo en la cultura y

arquitectura espafola.

En mi opinién, lo mds sustantivo del conjunto de estudios que habilitan para el

: ejercicio de dicha profesién, es el dibujo arquitecténico, eje fundamental de

una carrera que dibuja para construir, como cantan las calidades espaciales de su
emblema profesional.

El disefio de esta materia, en continuidad cambiante y proyectivas de cara al
nuevo milenio, traza el deslinde de su conocimiento en el dambito de la
arquitectura y en el suyo propio.

Juan Manuel Raya Urbano
Xl Congreso Internacional de Expresion Grifica en la Ingenieria

Sin perder la perspectiva, hacia la representacion virtual

n el anexo de las Directrices

Generales Propias, se establece:

"PRIMERA. Las ensefianzas condu-

centes a la obtencion del titulo oficial

B de Arquitecto Técnico deberan pro-

porcionar una formacién adecuada en las bases ted-

ricas y en las tecnologias propias de esta titulacion”.

De aqui se deduce que, el conjunto de conaci-

mientos propios de la Expresion Grafica Aplicada a

la Edificacién y a las- Construcciones Arquitecténi-

cas, constituye la tecnologia del dibujo de arquitectu-

ra técnica, lenguaje peculiar de la profesion que tiene

como base cientifica la ciencia geométrica y se apli-
ca universalmente,

Como garantia del éxito universitario, el perfil de
las ensefianzas conducentes al titulo oficial exige en
el alumno la posesidn de unos rasgos personales
susceptibles de adecuarse a las actividades de la
profesion que ha de desempefiar, requisitos que en
términos aproximados pueden traducirse en:

a) Disposicion para aprender a hacer cosas.

La capacitacion para la pluralidad de tecnologias
a que alude el primer parrafo, supone la aceptacién
del caracter generalista del perfil profesional, singu-
laridad que ocurre como en las carreras técnicas de
dos ciclos, lo que hace de ella una profesion de gran
versatilidad.

El aprender cosas permite conocer actitudes de
utilidad practica y experimentar manifestaciones
artisticas y culturales, lo que es aconsejable aun tra-
tandose de cosas ajenas a la profesién para un uni-
versitario que se precie de ser culto.

b) Capacidad de andlisis y de sintesis.

El examen que se hace de una obra, de un docu-
mento escrito e grafico, o de cualquier realidad sus-
ceptible de un estudio intelectual es un analisis.
Asimismo, la distincion y separacion de las partes de
un todo hasta llegar a conocer sus principios o ele-
mentos, también lo es.



La composicion de un todo por la reunion de sus
partes, es la sintesis, que también se define como
suma y compendio de una materia o cosa.

c) Capacidad de razonamiento abstracto.

Hacen falta mentes ordenadas (raciocinio mate-
matico, expresion grafica, normativa europea, efc.),
que sepan razonar, resolver problemas -fundamen-
talmente graficos y constructivos- y expresar ideas;

que garanticen la reproduccion de la forma y contro-
len la geometria de la construccion, mentalizadas
para pasar con soltura del plano de dos dimensiones
al espacio tridimensional y, en definitiva preparadas
para ordenar la obra.
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d) Dotes de mando.

Por su condicion de especialista "en ejecucion de
obras: las facultades del Arquitecto Técnico son por

lo general de cardcter ejecutivo, es decir, actua

dando drdenes de ejecucion en obras, en oficinas
técnicas y en talleres. Tanto si es miembro de la
Direccion facultativa de la obra, la mismo que cuan-
do ejerce como técnico de Empresa, sus dotes de
mando deben ser de calidad apreciable.

Oe) Saber expresarse graficamente.

El dibujo es el lenguaje universal de la arquitec-
tura y es por ello, el ntcleo central de la Expresion
Grafica Arquitectonica, drea de conocimiento comn
de las ensefnanzas graduadas de las dos Escuelas,
Técnica Superior de Arquitectura y Universitaria de
Arquitectura Técnica.

El Arquitecto Técnico, ejerciendo de intermedia-
rio entre el Proyecto arquitectdnico y la obra, lo inter-
preta y desarrolla prolija y graficamente para facilitar
la ejecucion.

La carrera de Arquitecto Técnico, aunque actual-
mente estructurada en un solo ciclo de tres afos,
presenta tal densidad de materias en su ensefianza
universitaria y tan alto grado de responsabilidad para
los técnicas que la ejercen, que muchos de los obje-
tivos sefalados como tipicos en el segundo y en el
tercer ciclo universitarios, son de similar aplicacion
en su dmbito.

Hoy, ocho afios mas tarde de lo que se expuso
en las conclusiones de Segovia en el punto 6.1., se
puede leer en "ABC.Paraninfo" la conclusion de un
informe de la Comision de Evaluacion de la
Universidad Hispalense en el que muestra su preo-
cupacion, sobre la tardanza en la duracion media de
terminacion de los estudios, considerandola el
‘exponente mas claro de la inadecuada estructura en
ciclo cortd de las estudios de Arquitectura Técnica
para los objetivos de formacion definidos".

Pienso que es llegada la hora, si apostamos por
la calidad de la ensefianza, de abordar la distribucién
de los citados estudios -con idénticos contenidos- en
cuatro anos, en la seguridad de conseguir con ello
‘racionalizar la formacion”,

LA SINTAXIS DE LA IMAGEN

La comunicacion humana se establece normal-
mente por medio de la palabra y, en muchas ocasio-
nes, se requiere el recurso de la imagen para lograr
que las ideas se clarifiquen o sean retenidas en la
memoria.

Es oportuno destacar el dicho o proverbio japo-
nés de que "oigo y olvido, veo y recuerdo, hago y

entiendo”. porque la imagen, que es la figura, la apa-
riencia de una cosa, la forma exterior de un cuerpo
por la que se diferencia de otro, se representa en la
retina del ojo que es donde recibimos las impresio-
nes luminosas.

En la sociedad actual, es necesario para la pro-
duccion de mensajes visuales, profundizar en la lec-
tura de imdgenes de forma que se llegue a adquirir
un buen aprendizaje de la gramatica visual y el desa-
rrollo de la capacidad de expresarse a través de imé-
genes. El estudio de la imagen y sus funciones apli-
cadas a la comunicacion visual constituyen la deno-
minada Teoria de la comunicacion y la imagen.

El término sintaxis expresa la idea de "coordinar"
y, en el diccionario, se define como parte de la gra-
matica que ensefia a coordinar y unir las palabras
para formar las oraciones y expresar conceptos. Su
acepcion, en informatica, se traduce al conjunto de
reglas necesarias para construir expresiones o sen-
tencias correctas para la operacion de un computa-
dor.

El lenguaje gréfico, al igual que el lenguaje oral y
escrito, pretende establecer unos vinculos de comu-
nicacion entre los interlocutores y para ello utiliza
procesos semejantes a aquel. Existen, por tanto,
unas lineas generales, una sintaxis visual para la
construccion de composiciones graficas.

Para crear claros mensajes visuales, existen ele-
mentos basicos de la comunicacién que se pueden
aprender y comprender, lo que nos haré cultos en el
estudio y conocimiento de la sintaxis del lenguaje
visual.,

Siempre que se dibuja, se disefia. se pinta, se
sombrea, se garabatea, etcétera, el ojo solo puede
ver cinco cosas que llamamos componentes graficos
y que coinciden con .las variables retinianas. Es
decir, en toda figura se pueden apreciar:

VARIACIONES DE TAMANO. Un elemento es
grande o pequefio segun el tamafo del elemento con
el que se compare. Todos los elementos visuales tie-
nen la capacidad de modificarse y definirse dimen-
sionalmente unos a otros: este proceso origina la
escala.

VARIACIONES DE ORIENTACION. La coloca-
cién de una cosa o figura en posicién determinada
respecto a los puntos cardinales, por ejemplo.

VARIACIONES DE FORMA. De la manera de
estar limitada la figura o la materia. El conjunto de
las lineas que limitan una figura o composicion es el
contorno. La linea puede adoptar formas muy distin-
tas para expresar talantes muy diferentes.

VARIACIONES DE COLOR. Constituye el color
una valiosa fuente de comunicacion visual, esta car-
gado de informacion y es una de las experiencias
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visuales mas penetrantes que todos tenemos en
comun. Modifica el aspecto a apariencia de los obje-
tos a la vista.

VARIACIONES DE TEXTURA. La textura estd
relacionada con la composicién de la sustancia y
puede apreciarse mediante el tacto, la vista 0 ambas
a la vez. Por medio de la incorporacién de la textu-
ra, se intenta comunicar la sustancia de que estd
hecha la figura representada. Efecto de la ilu-
minacion.

Variando estos elementos bésicos de la comuni-

cacion visual, se puede construir cualquier ima-
gen visual.

SABER DIBUJAR

Entendemos por saber el ser docto en alguna
cosas, es decir, el tener habilidad para una cosa o
estar instruido y diestro en un arte o facultad. Saber
dibujar, es una forma de expresar todo la que nos
rodea, por medio de lineas registradas en una
superficie,

Determinadas personas poseen de manera inna-
ta la facultad de saber dibujar con mas o menos
talento, pero no es general y, para adquirirla, se
requiere un aprendizaje o capacitacion intelectual.
Se ha dicho reiteradamente que la mejor manera de

Rara vez se concib

aprender a dibujar es dibujando, lo mismo que resul-
ta obvio aseverar que para saber nadar hay que
practicar la natacion.

Y si en cualquier caso el saber hacer cosas es
positivo, tratandose de universitarios el saber dibujar
puede encontrar ventajosas aplicaciones en sus res-
pectivas ramas, porque ello permite relacionar la rea-
lidad con el pensamiento. Y no digamos en el caso
de los técnicos, que la utilizan como lenguaje: los
proyectos de ingenieria y arquitectura, tienen que
ser dibujados con anterioridad a su realizacion
material.

Una de las primeras inclinaciones del hombre fue
la de registrar, por medio de lineas sobre una super-
ficie plana los contornos de aquellas figuras que le
impresionaban o tenian algdn sentido para él, para
dar idea sobre su forma y volumen. Se distingue
entre dibujo libre, al estilo del que practican los artis-
tas, y dibujo técnico, sometido a determinadas leyes.

Sachmann lo define asi. “El dibujo es un arte

cuyo objeto es representar graficamente formas e
ideas, lo cual puede realizarse a mano alzada a por



medio de instrumentos y aparatos especiales, con la
observacion de ciertas normas".

De la anterior definicion se desprende claramen-
te que una cosa es el dibujo, como la ciencia o el arte
de representar idealmente una cosa o crearla en la
imaginacidn, y otra muy diferente el ordenador que,
siempre usado desde la dptica de un medio y no
como un fin, es un instrumento o maquina electroni-
ca que, gracias a la utilizacion automatica de progra-
mas registrados en ella, hace posible la automatiza-
cion del dibujo, es decir, frabaja con imagenes defi-
niéndolas, envidndolas, almacendndolas, transfor-
méndolas, produciéndolas y recibiéndolas, pero sin
llegar a sustituir a la privilegiada mente humana.

La aparicion de imagenes en la pantalla del orde-
nador, desde los graficos multicolores a las repre-
sentaciones tridimensionales, estd influyendo de
manera sugestiva en modificar la forma de trabajo de
gran numero de cientificos y profesionales, y asen-
tando en nuestro ambito nuevas tareas de disefio,
dibujo y delineacion. No se concibe un universitario
del nuevo milenio sin inquietudes informaticas o sin
saber manejar el ordenador.

Un dibujo no es una realidad, sino la representa-
cion de esa realidad. En virtud de la existencia real
y efectiva del objeto, el dibujo se puede clasificar en
tres tipos:

edificios que, en todo caso, tiene lugar en el espacio
geométrico.

Deben poseer capacitacion grafica para expre-
sarse en una superficie plana o en la pantalla de un
ordenador y, asimismo, para crear imagenes en el
cerebro,

Dada la ausencia de vision espacial con que los
alumnos preuniversitarios acceden a las aulas técni-
cas, se hace necesario para su formacion una amplia
educacion gréfica, debiendo estructurarse las mate-
rias apropiadas en cada caso en una base tedrica o
cognitiva del programa que las sustente y en gran
medida, para atender el area psicomotriz o de des-
trezas, por medio de ejercicios o practicas graficas,
en su desarrollo,

Raras veces se concibe el ejercicio profesional
de un Arquitecto Técnico, sin que su actividad se
relacione con el manejo diario de planos. Y este
exige una destreza o capacitacion para la lectura e
interpretacion de toda clase de ellos, aprendizaje
que por regla general no se adquiere en los libros
sino mediante unas ensefianzas especiales en aulas
gréficas , guiadas por profesores especialistas y con
caracter eminentemente practico, que dan lugar a un
proceso largo, gradual y lento.

Para construir y medir o presupuestar, el
Arquitecto Técnico tiene que saber dibujar sobre

icio profesional de un Arquitecto Técnico, sin el manejo diario de planos.

a) Como expresion abstracta, que es el dibujo de
creacién pura, que crea o idea la realidad inexisten-
te. Se entiende como "dibujo de concepcién”.

b) Como descripcion de una realidad futura, que
es el dibujo que facilita informacion para construir
esa realidad. Se conoce como "dibujo de comunica-
cion".

c) Como descripcion de una realidad existente
que es un dibujo copiativo, que expresa la imagen o
figura de los objetos que nos rodean, por medio de
la percepcion, conocimiento y descripcién. Suele
denominarse "dibujo de representacion”,

EL AREA DE CONOCIMIENTO

Los estudiantes de Arquitectura y de Arquitectura
Tecnica, deben ser entre otras cosas grafistas y
dibujantes, conforme a sus competencias, porque
son profesiones convergentes respectivamente
encaminadas a concebir y realizar la arquitectura
que es, por definicion, el arte de proyectar y construir

todo "con la mente”, y poseer una cultura grafica que
le permita leer e interpretar, junto a los planos y cro-
quis arquitectonicos tradicionales, nuevas formas de
expresion grafica generadas por la informética y las
nuevas tecnologias.

Determinadas personas
poseen de manera innata
la facultad de saber dibujar
con mas o menos talento,
pero no es general.

Para adquirirla,

se requiere un aprendizaje
O capacitacion intelectual.
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Debido al cambio que se esta experimentando en
las formas de trabajo de los departamentos universi-
tarios, estudios de arquitectura y oficinas técnicas en
general, en el futuro inmediato, los alumnos de
Arquitectura Técnica deberén conocer también para
sus aplicaciones profesionales las posibilidades téc-
nicas de tratamiento de la imagen fija tales como
fotografia, imégenes generadas por ordenador etc.,
asi como las que se relacionan con la imagen en
movimiento, articuladas en torno al lenguaje cinema-
tografico, la animacion, el video, etc.

De otra parte, y como especialista en grafismo, el
Arquitecto Técnico dentro del campo de sus compe-
tencias profesionales, debe estar capacitado para el
disefio grafico de tecnologias. En la actualidad, el
disefio es uno de los soportes de la expresion y de la
comunicacion, muy influyente en la formacion de las
ideas y en la determinacion de las actitudes, por lo
que se considera un buen campo de aplicacion de
los conocimientos desarrollados en las materias de
Dibujo.

Se denominan areas de conocimiento, aquellos
campos del saber caracterizados por la homogenei-
dad de su abjeto de conocimiento, una comdn tradi-
cion histdrica y la existencia de comunidades de
investigacion.

Una de las que componen el catédlogo de dreas
de conocimiento de la universidad espanola, el 4rea
denominada de Expresion Grafica Arquitectonica,
abarca las ensefianzas de las materias o asignaturas
especificas que dicha rama del saber imparte en las
Escuelas  Superiores de, Arquitectura y
Universitarias de Arquitectura Técnica y, asimismo,
las campos en que se desarrollan las tareas de
investigacion correspondientes,

Las unidades docentes de las Escuelas
Universitarias de Arquitectura Técnica, a las cuales
pertenecen las materias o asignaturas fundamenta-
les y aquellas otras de carécter complementario que
le son afines y que estan integradas en el drea de
conocimiento de la Expresion Gréfica Arquitectonica,
son las que citan a continuacion:

- Dibujo Arquitectdnico .
- Dibujo Arquitecténico I1.
- Geometria Descriptiva.
- Topografia y Replanteos.
- Oficina Técnica.

- Proyectos técnicos.

De todas ellas en el cuadro de troncalidades
anexo al R.D. 92711992, de 17 de julio, por el que se
establece el titulo oficial de Arquitecto Técnico y las

directrices generales propias de los planes de estu-
dios conducentes a su obtencion, aparecen como
materias singulares del descriptor grafico las que se
relacionan directamente con las contenidos que se
mencionan seguidamente:

"EXPRESION GRAFICA APLICADA A LA EDIFI-
CACION Y A LAS CONSTRUCCIONES ARQUI-
TECTONICAS. Geometria Descriptiva. Dibujo arqui-
tecténico.  Disefio asistido por computador.
Normativas".

En el descriptor grafico se aprecia la globaliza-
cion de las tres unidades docentes del drea, Dibujo
Arquitectonico |, Dibujo Arguitecténico Il y Geometria
Descriptiva, que tienen a su cargo respectivamente
las ensefianzas de las asignaturas bésicas Dibujo
Arquitecténico, Dibujo de Detalles Arquitectonicas y
Geometria Descriptiva.

La trascendental importancia que el conocimien-
to y destreza del dibujo arquitecténico tienen en la
formacion universitaria del Arquitecto Técnico, histo-
ricamente cursado en una asignatura del mismo por
cada afio de carrera, exige al menos el desdoble en
los dos que desde la aparicion de la LRU se vienen
dando: Dibujo Arquitecténico en 12 y Dibujo de
Detalles Arquitecténicos en 22, que atienden a una
formacion general y a una especializacion, respecti-
vamente.

Considerando el desdoblamiento cientifico
comentado, en atencién a las facultades y compe-
tencias profesionales de los Arquitectos Técnicos vy
con la mirada puesta en la proyeccion del conoci-
miento universitaria adquirido en la aplicacion del
ejercicio profesional, se exponen por separado los
contenidos propios de cada uno de los "dos dibujos"
fundamentales comprendidos en el descriptor.

DIBUJO ARQUITECTONICO

Es el dibujo del primer afio de carrera de
Arquitectura Técnica, que se aplica generalmente a
la realidad del edificio y de las construcciones arqui-
tectonicas, asi como a los planos generales de un
Proyecto bésico de arquitectura, y considerando la
normativa vigente para moverse entre los limites
determinados en cuanto a la representacion.

Como dibujo de la arquitectura que se percibe,
trata de conocerla averiguando mediante las faculta-
des intelectuales su naturaleza, cualidades y relacio-
nes. Partiendo del principio que cita M. ves Savant
de que "El conocimiento se adquiere por medio del
estudio; la sabiduria por medio de la observacién",
se pasa de la realidad al dibujo. Dicho de otra forma:
dibujandola se aprende arquitectura.



En el campo de la expresion gréfica, con especial
incidencia en el analisis y sintesis de la arquitectura
existente, son muchos los edificios de las ciudades
en las que existen Escuelas donde se imparten
ensefianzas de Arquitectura Técnica, que son dibu-
jados para aprender, dejar constancia de su aparien-
cia y ensalzar su belleza presenténdolos en exposi-
ciones para estimular la cultura. Este tipo de ejerci-
cios se presta para practicar las variadas técnicas de
expresion existentes y aprender a realizar debida-
mente las distintas escalas segun el nivel de infor-
macién que se quiere dar.

Lo que se pretende sobre todo, en esta asignatu-
ra, es que el alumno entienda el espacio, que sea
capaz de dar informacién de un edificio o construc-
cion arquitectonica mediante unos planos reales, es
decir, que lleven la realidad tridimensional a unas
proyecciones bidimensionales. Por tanto, la ejercita-
cion se puede llevar a cabo a partir de la descripcion
de varios planos generales de un Proyecto basico,
para determinar en proyecciones diédricas otro u
otros no presentados. Consiste en esencia en ejer-
citar a los alumnos en el trazado y desarrollo de plan-
tas y secciones de los edificios haciéndoles estudiar
su intima relacién con los alzados.

Abundando en la anteriormente expuesto, en
esta asignatura se aprende a ver el hecho arquitec-
tonico como la realidad tridimensional que es, refle-
jandola por medio del dibujo en concreciones bidi-
mensionales, capacitdndose a un tiempo para reali-
zar el proceso inverso, es decir, poder comprender y
captar la realidad tridimensional a partir de los dibu-
jos realizadas en los planos.

Por eso, cuando el proceso de imaginacion que
es el dibujo se aplica a las operaciones consistentes
en pasar de dos a tres dimensiones y viceversa, se
estd ejercitando la capacitacion visual en el espacio.
A veces, para facilitar la comprension, se recurre al
dibujo axanométrico o en perspectiva, que proporcio-
na tres vistas o caras en una sola figura.

En su ambito profesional, el Arquitecto Técnico
tiene que saber expresarse graficamente con soltura
por medio del croquis, para hacerse entender, tanto
en la oficina técnica como en la propia obra, reali-
zando detalles aclaratorios, comunicando ideas por
medio de mensajes graficos rapido describiendo
Ordenes de ejecucion. De ahi la destreza que se
pide al alumno en el dibujo a mano alzada, a todo lo
largo de la carrera, croquizando del natural para
hacer levantamiento de planos, dibujar modelos o
maquetas, tomar apuntes, disefiar conceptos.

El dibujo arquitecténico, que requiere racionaliza-
cion y normalizacion para representar segn los sis-
temas, métodos y principios usuales en la practica
profesional, también puede ser dibujo automatizado
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es decir, asistido por ordenador. En cierta medida ya
estan desapareciendo los planos grafiados en papel
y, en un tiempo no muy lejano, sera dificil imaginar
un Arquitecto Técnico que no sepa dibujar un plano,
interpretarlo, realizar un adecuado soporte gréfico a
determinada actuacién, con el auxilio instrumental
del ordenador.

Es necesario ejercitar el alumno en la visualiza-
cion de la forma de operar un ordenador en la reali-
zacién de un dibujo arquitectonico. Este exige ade-
mas de la comprension de la maquina, del conoci-
miento de la geometria del ordenador, que no deja
de ser la geometria clésica bajo un prisma diferente
y con base muy sdlida de geometria bi y tridimensio-
nal.

El mundo de la edificacién y de las construccio-
nes arquitectonicas estad constituido por un espacio
de objetos con formas y funciones definidas y es, sin
duda, un mundo especial de dibujo y de disefio, en el
que la aplicacion de la computadora como medio ha
hecho grandes avances en los Ultimos afios realizan-
do analisis mas exactos y complejos y contribuyendo
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a mejorar la calidad del grafismo. Los ordenadores
no piensan y disefian de la misma forma en que la
hace un disefiador humano, sino que las técnicas
que emplean son herramientas para producir alter-
nativas, dar ideas y suministrar tanta informacién
eomo sea posible.

La palabra informatica significa informacion auto-
matica y, mas concretamente, se refiere al conjunto
de conocimientos cientificos y técnicas que hacen
posible el tratamiento automatico de la informacion
por medio de ordenadores. El ordenador se puede
definir como un sistema de tratamiento de datos,
cuya funcion es almacenar, transmitir y modificar los
mismos, Para poder dibujar con el ordenador cual-
quier representacion arquitectonica y perspectivas,
se precisan maquinas computadoras o periféricas
especiales como los "plotter", que obedecen a una
programacion bien determinada.

Desde otra optica, al admitir que el dibujo arqui-
tectonico definido aqui no es el de un delineante,
sino el de un profesional que utiliza el ordenador
como una herramienta para su adecuacion al grafis-
mo arquitectonico, y junto a la cultura visual, es
necesario conocer el lenguaje propio de la maquina
para funcionar y resolver problemas. El ordenador lo
que hace es delinear, sustituir al delineante, pero no
disenar que es la que hace el profesional con asis-
tencia del ordenador.

La planificacién de un curso de Disefio asistido
por computador, suele organizarse en dos etapas
sucesivas que comprenden: |. Presentacion del len-
guaje informatico y las posibilidades de representa-
cion que permite el ordenador. 1. Estudio de la apli-
cacion del ordenador en los procesos de disefio y
planteamiento de los fenémenos técnicos que deri-
van de esta préctica.

Aungue con mayor lentitud que en el campo de la
Ingenieria Gréfica y muy a pesar de las actitudes
reacias, las ventajas que reporta la utilizacion de
ordenadores en el drea de conocimiento de la
Expresion Grafica Arquitectnica son cada vez mds
patentes y, hoy, decididamente, hay que reservar un
papel estelar a la Informética Grafica.

Los contenidos que aparecen en el descriptor de
la troncalidad "Expresion grafica aplicada a la edifi-
cacion y a las construcciones arquitectonicas', de los
nuevas planes de estudio de Arquitectura Técnica,
asi la contemplan e incluyen entre sus principales
materias el "Disefio asistido por computador” como
paquete tematico.

A tal efecto, la unidad docente 'Dibujo
Arquitectdnico " de la Escuela de Sevilla, ha pro-
puesto una breve descripcidn de los contenidos del
programa de la asignatura, que denomina "Dibujo
Arquitecténico y CAD" en los términos siguientes:

"Dibujo arquitecténico. Disefio asistido por computa-
dor. Normativas. Fundamentos del dibujo arquitec-
tonico. El levantamiento arquitectonico. Lectura e
interpretacion de planos de arquitectura.
Normalizacién y simbologia. Nuevas técnicas de
representacion”.

DIBUJO DE DETALLES
ARQUITECTONICOS

Es un dibujo especial que se da paralelamente al
estudio del proceso de edificacién y construccion
arquitectdnica en la carrera de Arquitectura Técnica
y constituye un lenguaje gréfico propio de la ejecu-
cion de obras. Es peculiar de la arquitectura y por
medio del mismo se representan los objetos o ele-
mentos de la actividad edificativa de manera clara y
precisa. Surge la necesidad del mismo como desa-
rrollo y complemento de los planos generales de un
Proyecto de arquitectura.

La Gran Enciclopedia Larousse define al
Arquitecto Técnico o Aparejador diciendo que es
‘Técnico de la construccién, especializado en el tra-
zado de planos parciales de una obra partiendo del
plano total" y, para poder responsabilizarse de sus
decisiones conforme a esta orientacion, debera
saber leer, interpretar y levantar planos. Por ello, se
fundamenta en el Dibujo Arquitectonico, los
Sistemas de Representacién, los criterios de
Edificacion, la Normativa Técnica y la Informatica
Gréfica.

En sentido amplio, detalle significa parte o frag-
mento de una cosa y, con sentido técnico, se define
como la representacion sobre el dibujo de un ele-
mento, o parte de un elemento o conjunto, general-
mente ampliado con el fin de suministrar la informa-
cion necesaria. En general, DIBUJO DE DETALLE
es el dibujo que representa las partes de una cons-
truccion o de un componente, a veces ampliados, y
que incluyen informacién especifica sobre la forma y
la fabricacion o sobre el montaje y uniones.

El concepto de detalle constructivo es genérico,
es el de un dibujo de detalle que sirve para construir
y cuya estudio, andlisis y meditacion sdlo puede con-
seguirse mediante la representacion grafica. El
estudio a escala conveniente de la intercalacion de
los distintos materiales en un elemento constructivo,
asunto muy frecuente en edificacion, tiene por fin
encontrar el sistema més racional que resuelva los
aspectos compositivos, funcionales y econdmicos.

Sin embargo, el detalle arquitectonico es un con-
cepto que concreta la aplicacion del detalle, y que
puede referirse a un edificio o construccion existen-
te, a algin otro en ejecucién o bien tratarse de la
expresién de una idea arquitectnica concebida. En
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cualquier caso, hay que partir del principio de que
ningtn elemento del edificio o construccion arquitec-
tonica es bastante pequefio como para que no deba-
mos resolver correctamente su forma.

El detalle no siempre es constructivo pudiendo
referirse también como una porcién pequefia segre-
gada y ampliada de una figura o imagen con el fin de
apreciar mejor su forma. El Diccionario Espasa defi-
ne el detalle arquitecténico como el "Miembro de
alguna construccion que se puede representar en
escala bastante grande o en tamano natural para
poderlo apreciar en sus diversas partes. Y Kidder-
Parker dice que, la palabra detalle, en el sentido que
le dan los Arquitectos, significa las partes mas
pequefas en que se puede dividir una composicién
arquitectonica aplicandose generalmente a las mol-
duras y otros motivos decorativos y a partes de los
mismos.

Un papel muy importante en el detalle arquitec-
tonico lo juegan las escalas y, en general, para su
utilizacion se recomiendan escalas que varian desde
la mds pequefia o escala de reduccidn 1:20 hasta la
de ampliacion x: 1, dependiendo x de la complejidad

del objeto o figura a representar y de la finalidad de
la representacion, pasando por la escala 1: 1 para el
tamafio natural. En casos de cieria responsabilidad
es buena costumbre expresar en los planos de deta-
lles arquitectdnicos la escala grafica, para no incurrir
en errores derivados de la reprografia. No debe
ignorarse que, la falta de estudio y meditacion del
detalle arquitectonico, puede dar lugar a los mayores
fracasos constructivos y por tanto econémicos de la
edificacion.

Desde el punto de vista de las necesidades que
tiene de servirse de la expresion gréfica arquitectoni-
ca el ejercicio profesional, cabe destacar que desde
el preciso momento que el Arquitecto Técnico recibe
el nombramiento para su participacion en la direc-
cion facultativa de una edificacién o construccién y el
correspondiente Proyecto arquitectonico, da comien-
zo su intervencion profesional llevando a cabo suce-
sivamente dos tipos de actuacion:

iQ

. Estudio y analisis del Proyecto, como fase pre-
via a la direccion de la ejecucion material de la obra.

secossensssesoEne e

El conocimiento del dibujo industrial es muy Gtil para el Arquitecto Técnico
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2° La propia direccion de la ejecucion material.

El primer caso requiere saber hablar el mismo
lenguaje que el autor del Proyecto, para leer e inter-
pretar tanto la documentacion escrita como la expre-
sada graficamente. En el otro supuesto, debe estar
capacitado para el desarrollo de los planos del
Proyecto y transmitir con dibujos complementarios o
croquis aclaratorios las 6rdenes de ejecucién.

Si las actuaciones profesionales del Arquitecto
Técnico obedecen a su condicion de técnico de la
plantilla de una empresa o han encontrado empleo
en la Administracién, ejerciendo en la llamada jefatu-
ra de obra o en las oficinas técnicas, la utilidad de la
expresion grafica aplicada a sus propias funciones
es igualmente importante e imprescindible como
medio de comunicacion.

En consideracion de los citados argumentos y el

de la capacitacion profesional que se requiere para
el disefio de tecnologias regulado por sus atribucio-
nes y competencias, las ensefianzas de la asignatu-
ra denominada "Dibujo de Detalles Arquitectonicos y
CAD" del nuevo Plan de Estudios, han sido formula-
das por la unidad docente "Dibujo Arquitectonico [I"
con los contenidos que se describen a continuacion:
"Dibujo arquitectonico. Disefio asistido por computa-
dor. Normativas. Expresion grafica aplicada a los
procesos de edificacion, construccion y urbaniza-
cion. Dibujo de planos y croquis: de ejecucién, de
detalle y de taller. Nuevas tecnologias gréficas.”
Convenimos en afirmar con Philippe de Woot que
"el mundo esta cambiando mas répidamente que

cién artistica de tipo general hara mas efectiva la
interpretacion del Proyecto arquitectonico, favorece-
ra sus intervenciones de obra en relacién con las
artes aplicadas y oficios artisticos de la construccion
y primara la calidad estética de sus trabajos el dia de
manana.

Hay que decir asimismo, que el conocimiento del
dibujo industrial es de gran utilidad para el Arquitecto
Técnico por cuanto la mayor parte de productos o
elementos que se integran en la construccién del edi-
ficio, asi como los medios auxiliares y maquinas
empleadas, generan una expresion grafica necesa-
riamente convergente con la arquitectdnica.

Los estudios de la profesion se orientan también
a la formacion de un técnico en el disefio, para utili-
zar los programas especificos para arquitectura o
arquitectura técnica que existen en el mercado y
estan relacionados con su ejercicio profesional, o
bien para confeccionar programas de aplicacién.

La propuesta de contenidos para este programa
de CAD II, propio de la asignatura Dibujo de Detalles
Arquitectonicos, se centra en : "Aplicacion de soft-
ware usuales en la expresion grafica aplicada a la
edificacion y a las construcciones arquitectonicas.
Disefio asistido y su aplicacién a productos para la
construccion. Diseno asistido de tecnologias aplica-
das al proceso de edificacion. Biblioteca de detalles
arquitectdnicos.”

En lo referente al disefio de productos, cabe la
consideracion de: a) DISENO GRAFICO APLICADO
AL PRODUCTO. Teoria y préctica del tratamiento

Todo universitario debe ejercitarse en la creatividad, para adquirir una capacitacion

nuestra capacidad de adaptacion”, lo cual conduce a
desarrollar una politica educativa basada en la eco-
nomia del conocimiento, en la capacitacion para la
resolucién de problemas, en dar prioridad a la adqui-
sicion de habilidades y actitudes, como puede ser en
nuestra caso el logro de las destrezas en el dibujo
convencional, en el automatizado y, asimismo, en el
dibujo imaginativo, como parte importante del desa-
rrolla lectivo de la asignatura propuesta.

Dichas destrezas deben ser extensivas a los
ambitos singulares de los llamados dibujo ornamen-

: taly dibujo industrial.

La asignatura es fundamentalmente técnica, sin
olvidar en ningdn momento la necesidad de imprimir
un espiritu artistico a todo trabajo que se realice, ya
que ademds de la informacion el alumno debe recibir
los conocimientos necesarios para asi obtener una
formacion profesional mas completa. Dicha forma-

Una mision trascendental
de la universidad es su
funcién generadora de
conocimientos y de
creacion intelectual.

Hay que prestar atencién a
la investigacion y despertar
inquietudes en los alumnos
que estimulen su capacidad
creativa e innovadora.

2290000000000 0 000090000 Q@



grafico del producto, y, b) INFORMATICA APLICADA
AL DISENO DEL PRODUCTO. Estudio y aplicacion
de las posibilidades de representacion de los nuevos
lenguajes informéticos en los procesos de disefio del
producto.

Las bibliotecas de detalles constructivos mues-
tran colecciones de detalles estdndar que constitu-
yen un valioso recurso para cubrir todos los aspectos
constructivos pudiendo ser incluidos en los planos.
El disefio propio de bibliotecas especificas de deta-
lles arquitectonicos debe ser una linea de trabajo
prioritaria para las unidades docentes de "Dibujo
Arquitectdnico 1".

La Normalizacidn técnica ha encontrado un terre-
no abonado en el campo del disefio asistido por
ordenador. ISO, la Organizacion Internacional para
la Normalizacion, esta publicando al efecto una serie
de informes técnicos de los Comités encargados
sobre "Técnicas de disefio asistido por ordenador”.
Por su interés para la asignatura que nos ocupa, des-
tacamos el de "Uso de los ordenadores para la reali-
zacion de dibujos de construccion”.

Desde la dptica de la Expresion grafica aplicada
a las procesos de edificacién, construccion y urbani-
zacién, el programa de las précticas graficas se
estructura como sigue.

En primer lugar, para el estudio aplicado al edifi-
cio, se considera éste descompuesto en ocho partes
que se hacen correspander con el mismo nimero de
elementos diferenciados. Por un lado, los que se
consideran fundamentales o estructurales, como son

rrollo de las précticas para permitir a los alumnos

pensar y analizar por si mismos.

El método que se sigue en esta ensefianza
puede ser analitico o sintético pero siempre pensan-

do en llegar del conocimiento a la aplicacion, para
transformar asi la ciencia en aplicacion. Y conviene :
recordar que, cuanto mayor sea el espectro de expe- :
riencias que se le presenten al alumno, mas factible
sera que se produzcan en €l la capacidad de gene- ¢

ralizacién y la de sintesis y seleccion.
Todo universitario debe ser creativo, ejercitarse

en la creatividad, salir de la rutina, para adquirir una :

capacitacion. Debe saber hacer un dibujo de detalle,
de abstraccion, de concepcién, de disefio, original.

Para que los dibujos que se interpreten o realicen :
sean de garantia, deben ajustarse a los siguientes :

requerimientos generales del sistema gréfico: prag-
matismo, flexibilidad, celeridad, seguridad, claridad y
precision, porque de esta manera se elimina la posi-
bilidad de interpretaciones falsas y se procuran
resultados satisfactorios en las obra en la que sirven
de quifa.

La representacion grafica, puede ser CONVEN-
CIONAL o manual, que emplea distintos soportes y :
técnicas de expresién en funcion del fin perseguido ¢
e, INFORMATIZADA o asistida por ordenador, que :
ha impactado y revolucionado todos los campos de
la actividad humana y por supuesto el de la expre- =

sion grafica aplicada a la edificacion. En ambos
casos, el proceso de dibujo termina con el acabado
"a tinta".

los cimientos, muros, suelos, escaleras y cubiertas.
Los fres restantes son elementos complementarios
porque completan la habitabilidad del edificio y se
agrupan en elementos que se integran en el hueco,
instalaciones, y revestimientos y acabados. Se debe
abordar, asimismo, el manejo de planos de urbanis-
mo y urbanizacion y aplicar el detalle a la interpreta-
cion de secuencias de arquitectura y construccion de
obras de urbanizaciones.

En las Précticas gréaficas, generalmente se traba-
ja partiendo para el desarrollo de los planos de gje-
cucién de un edificio o construccion arquitecténica,
cuya finalidad es proporcionar informacion la mas
detallada posible para la ejecucién de la obra. La
expresion “con todo lujo de detalles" empleada a
veces, se utiliza cuando se quiere imprimir al trabajo
mayor profusion y riqueza de ellos. En las aulas gra-
ficas, la ensefianza es intercalada durante el desa-

DIBUJO DE DETALLE

es el dibujo que representa
las partes de una
construccién o de un
componente, a veces
ampliados, y que incluyen
informacién especifica sobre
la forma y la fabricacién o
sobre el montaje y uniones.
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mas participativa, mas dialogada y mas interactiva y
esto exige el dar respuesta a los requerimientos for-
mativos de una tecnologia en cambio permanente.

" Dice al respecto J. Salcedo: "Las sociedades de
las proximas décadas van a ser colectivas en forma-
cion permanente gracias a la utilizacion de la herra-
mienta informatica. El avance pedagdgico mas
importante de la primera década del siglo XX| va a
ser, sin duda, el sistema integrado de aula con orde-
nadores en red y videoconferencia interactiva”.

En el campo de la educacién no presencial, las
nuevas tecnologias estan entrando para reducir dis-
tancias. La era digital mejora la relacién entre los
propios alumnos, que ahora son compafieros en
aulas cibernéticas, y su comunicacion con el profe-
sor. Las nuevas tecnologias ya hacen posible el
autoaprendizaje y la realizacion de una carrera uni-
versitaria a distancia entre otras aplicaciones.

Internet no es propiamente una herramienta mas,
sino un medio de comunicacién, formado por una red
global de ordenadores, repartidos por todo el mundo
y que se hallan interconectados entre si, siendo la
red descentralizada y no controlada por ninguna
organizacion en particular. El conjunto de procedi-
mientos para interactuar se denomina protocolo y
debe ser utilizado por todos los ordenadores para
comunicarse entre si.

nologia, que se ha convertido en esta Ultima década
en un ilusionante mecanismo de trabajo, se dieron a
finales de la década de los sesenta.

Gracias a las nuevas técnicas de representacion,
la Realidad Virtual es una tecnologia grafica que se
estd empezando a utilizar en multiples campos pro-
fesionales como Ingenieria, Medicina, Arguitectura,
efc., para convertirse en un medio imprescindible
con el que podemos lograr simulaciones tridimensio-
nales interactivas que producen ambientes y situa-
ciones reales, en las que poder practicar sin riesgos.

La Realidad Virtual puede definirse como el
medio que proporciona una visualizacién participati-
va en tres dimensiones y la simulacién de mundos
virtuales. Se trata de un entorno generado por orde-
nador y basado en potente software, en el que los
participantes pueden entrar fisicamente e interactuar
en él desplazédndose por su interior o modificdndolo.

Esta tecnologia proporciona una nueva forma de
interaccion entre el usuario y el ordenador en la cual
el primero ya no es un simple observador externo de
las imagenes generadas por el ordenador -visualiza-
das a través del monitor en el sistema tradicional-
sino que se convierte en un participante activo al
encontrarse dentro de esas imagenes en tres dimen-
siones -3D- que constituyen lo que se denomina
Entorno o Escenario Virtual.

La era digital mejora la relacion entre los alumnos y su comunicacién con el profesor

Una de los servicios més utilizados de Internet es
el correo electronico o "E-mail', que es un servicio
ofrecido por la mayoria de las organizaciones conec-
tadas a Internet y con el que se pueden enviar men-
sajes a ofras personas conectadas a Internet. No
solo los mensajes que tienen texto se pueden enviar,
sino también archivos multimedia, programas y, en
general, se puede intercambiar todo tipo de informa-
cion.

La tecnologia "groupware" permite el "trabajo en
grupo” a personas que se encuentren distantes. Los
principales elementos del-sistema integrado son: el
correo electronico, la base de datos y la automatiza-
cion de tareas, elementos de los que se dispone por
separado. Ahora bien, la verdadera gran ventaja de
las aplicaciones de frabajo en grupo, se obtiene
cuando se combinan todos los elementos de una
forma integrada en un Unico sistema.

El término Realidad Virtual fue acunado en 1989
por uno de los nombres més representativos en este
campo, Jason Lanier, divulgador y promotor del sis-
tema, si bien los primeros pasos de esta nueva tec-

E La combinacién de los

° sistemas de disefio asistido
s por ordenador (CAD) y la
o Realidad Virtual (RV) facilita
la realizacion de todas
aquellas modificaciones que
se planteen a lo largo del
proceso de creacion y
elimina la necesidad de
construir costosos
prototipos de pruebas.
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En el campo del disefio, hay que reconocer que
la creacidn, fabricacion y disefio de cualquier tipo de
producto requiere un largo proceso de trabajo duran-
te el cual surgen nuevas ideas, opiniones diversas
sobre el resultado final o aportaciones de dltima hora
que implican siempre cambios en el boceto 0 maque-
ta sobre el que se trabaja. En esté ambito profesio-
nal la combinacion de los sistemas de disefio asisti-
do por ordenador (CAD) y la Realidad Virtual (RV)
han logrado dar un vuelco al mercado y han permiti-
do a los creativos poner en marcha sus ideas bajo
una apariencia virtual, en la que es posible compro-
bar el resultado final, sin tener que llevar a cabo el
proyecto de forma real. Esta circunstancia facilita la
realizacion de todas aquellas modificaciones que se
planteen a lo largo del proceso de creacion y elimina

la necesidad de construir costosos prototipos de
pruebas. Ahora, dentro del marco virtual generado a
través del ordenador, se puede comprobar el resulta-
do de cualquier disefio.

Una aplicacién clara y efectiva de la Realidad
Virtual cercana a nuestro entorno es la del sector
inmobiliario, campo en el que se ha introducido de
lleno, dando la oportunidad al cliente potencial de
visitar su futuro piso antes de que éste sea construi-
do. Asimismo muchas empresas ofrecen ya servi-
cios de este tipo para centros comerciales complejos
urbanisticos, zonas ajardinadas, y otras aplicaciones
a multiples espacios. ¢

S M B e e EsEE IS ENSDOB DI sSENOTOSeRSOsRREBUEEBEDNEEDSD

Detalles del nudo
principal del Puente
de la Barqueta, una de
las entradas al recinto
de Expo'92, que
enlaza el arco central
con el par de pies
inclinados que se
abren para no caer
sobre el tablero,
abrazandole, y
apoyado con limpieza
en las pilas de
hormigdn armado.
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