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Las preguntas realizadas son las siguientes:

1. Valora de 1 a 5 la utilidad a la hora de estudiar la asignatura el apoyo de los
apuntes tutelados siendo 1 el valor minimo y 5 el maximo
10203040 50

2. Valora de 1 a 5 la utilidad a la hora de seguir la clase el apoyo de los apuntes
tutelados siendo 1 el valor minimo y 5 el maximo
10203040 50

3. Si has tenido apuntes tutelados en las tres asignaturas de Composicion,
valora de 1 a 5 la utilidad de los apuntes tutelados siendo 1 el valor minimoy 5 el
maximo

10203040 50

4. Si has tenido apuntes tutelados en dos asignaturas de Composicion, valora de
1 a 5 la utilidad de los apuntes tutelados siendo 1 el valor minimo y 5 el maximo
10203040 50

5. Si es la primera vez que has tenido apuntes tutelados en la asignatura de
Composicién, valora de 1 a 5 la utilidad de los apuntes tutelados siendo 1 el
valor minimo y 5 el maximo

10203040 50

La encuesta la realizaron un total del 44 alumnos de los 56 que siguieron el
curso que supone un 78,6%, un porcentaje bastante elevado.

ENCUESTA VALORACION APUNTES TUTELADOS

Todos los alumnos

1 2 3 4 5

Pregunta1 | 0% 0% 12,36% 45,45% 42,19%
Pregunta2 | 0% 4,54% 6,81% 54,54% 34,11%
Pregunta 3- | 0% 0% 2,27% 52,30% 45,43%
5

Alumnos que han utilizado los apuntes tutelados los 3 cursos (24 Alumnos)
Pregunta1 | 0% 0% 12,50% 29,20% 58,30%
Pregunta2 | 0% 2% 2% 75% 21%
Pregunta3 | 0% 0% 0% 45,80% 54,20%

Alumnos que han utilizado los apuntes tutelados en 2 cursos (11 Alumnos)
Pregunta1 | 0% 0% 18,20% 72,70% 9,10%
Pregunta2 | 0% 9,10% 18,20% 36,35% 36,35%
Pregunta4 | 0% 0% 9,10% 54,55% 36,35%

Alumnos que han utilizado los apuntes tutelados en 2 cursos (9 Alumnos)
Pregunta1 | 0% 0% 0% 62,50% 37,50%
Pregunta2 | 0% 0% 0% 25% 75%
Pregunta5 | 0% 0% 0% 75% 25%

Analizando los datos obtenidos comprobamos se encuentran varias evidencias.
Donde mas valoran la utilidad de los apuntes tutelados es a la hora de estudiar
la asignatura, este sistema les facilita bastante el aprendizaje. Este hecho lo
comprobamos en el resultado de sus calificaciones, de los 56 alumnos que




siguieron el curso aprobaron un 70%, incluso dos alumnos consiguieron la
calificacion de Matricula de Honor. Teniendo en cuenta que este sistema se
planted desde sus inicios como un apoyo a las clases tedricas y que facilitase el
seguimiento de la misma, viendo los resultados obtenidos vemos que todavia
hay que realizar mas cambios de lo que hemos hecho y que explicaremos mas
adelante; ya que, aunque los porcentajes son altos, podemos mejorarlos.
Ademas comprobamos que la valoracion en general de los apuntes tutelados es
muy alta lo que nos anima a seguir por esta linea de trabajo.

Nos resulta muy revelador, el analisis de los porcentajes obtenidos por los nueve
alumnos que cursan este sistema por primea vez, obteniendo siempre valores
entre 4 y 5. El alumno que cursa Composicion Arquitectdnica Ill se encuentra en
cuarto curso se carrera y por tanto ya tiene rigor suficiente y se encuentra
inmerso en un plan de trabajo creado por él mismo, y que sabe cuales son sus
resultados. La adaptacion a un nuevo sistema de trabajo puede suponer un reto
no siempre asumible, al fin y al cabo si su sistema funciona ¢jpor qué ha de
adaptarse al nuestro? La valoracion positiva por su parte nos refuerza nuestro
posicionamiento ante las ventajas de los apuntes tutelados, y ademas, hemos
comprobado que los alumnos de otros paises mejoran sus resultados con este
meétodo. A la dificultad de los contenidos tedéricos de la asignatura, muchas veces
se une aqui el idioma, al ser examenes con un alto contenido grafico y con
respuestas cortas, sus calificaciones resultan mejores que los alumnos
extranjeros que cursaban la titulacion, donde no usabamos este sistema.

Como ya hemos apuntado anteriormente, los apuntes tutelados los vamos
renovando y mejorando cada afno, adecuandose al curso en el que se imparta.
En nuestro primer afio usando este método en la asignatura de Composicion
Arquitectonica |, utilizamos unos Apuntes Tutelados con muy poco margen de
maniobra a nuestro alumnos, lo que en algunos casos dificultaba mas que
ayudaba, ya que el alumno ocupaba gran parte del tiempo en seguir un guion
muy estricto y de nuevo perdia el hilo de la clase. Aun asi, las encuestas
realizadas en ese nivel los dos primeros afos, nos dieron unos valores de
complacencia muy elevados, no tanto como los alumnos de cuarto, pero aun asi
muy satisfactorios. Aun asi, este afno hemos rehecho todos los Apuntes
Tutelados de esta asignatura inicial. Los resultados son claros, los alumnos no
dispersan su atencién en clase y la siguen mucho mejor, y aunque encuentran
dificultades en las primeras semanas, se adaptan al sistema de una manera
mucho mas rapida. Sélo nos faltaba hacer una ultima comprobacion para saber
si este cambio era mas adecuado o debiamos volver al sistema anterior, y esta
vez no podiamos recurrir a encuestas anénimas como las otras veces, asi que
preguntamos a los alumnos que estan cursando de nuevo la asignatura si nos
podian comentar qué opinaban de la nueva forma. Todos los consultados, en
torno a un 80% de los que se encuentran en esta situacion, respondieron que
este sistema era mucho mejor, mas adecuado y menos rigido lo que facilitaba
aun mas su aprendizaje.

En los laboratorios, practicas de aula y practicas de campo, se complementa
este sistema, comprobando la mejora sustancial en estos ultimos afos respecto
a los alumnos de del plan “antiguo, de Titulo. Los alumnos responden mejor a lo
que se les solicita en estas horas, son mas eficaces, porque pierden menos el
tiempo, y sus resultados son mejores.



Este sistema de trabajo actualmente forma de parte de “Proyecto de Innovacion
Docente” reconocido por la Universidad de Valladolid obteniendo una calificacion
de “Destacado”. Consideramos que no es un método que solo pueda
implantarse en nuestra asignatura, sino que puede extrapolarse a otros campos.
De hecho, profesores cercanos en que imparten su docencia en otros grados,
estan ensayando y creando métodos propios cercanos en su concepto a estos
Apuntes Tutelados.

Somos conscientes que el método puede mejorar y debe adaptarse. En un futuro
cercano, pensamos incluir algun sistema de rubrica en ellos, pero todavia
estamos planteando cémo. Lo que hemos comprobado es que nuestros alumnos
mejoran su proceso de aprendizaje y sus resultados académicos, lo que nos
permite dar al menos una respuesta a la pregunta que nos formulabamos al
principio, ¢,qué otras cosas puedo hacer para que lo aprendan?, ya que, al finy
al cabo, como docentes inmersos en la fase tres del desarrollo profesional de
Peter Kugel nos preocupa que nuestros alumnos no solo aprueben, sino que
aprendan con nosotros y la superacién y el éxito en la materia sea su légica
consecuencia.

' Kugel, P., “How professors develop as teachers”, Studies inHigher Educations, vol. 18,
n° 3, 1993.

2 Nuestro departamento tiene docencia en Grado en Arquitectura y en Grado en
Ingenieria Industrial y Desarrollo del Producto.
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RESUMEN

Utilizar eficientemente un programa informatico no es tan inmediato como puede
parecer leyendo lo que nos anuncia la propaganda o si se tiene un conocimiento
"por encima" de algunos de ellos. Especialmente en el campo de la Arquitectura
se produce una dicotomia importante entre el bajo nivel inicial de conocimientos
del usuario novel y la exigencia de la necesaria calidad de los resultados.
Particularmente se analizara esta situacion por medio de dos programas que
tratan dos aspectos que, en nuestra opinion, estan llamados a ser de uso
habitual entre nuestros estudiantes. El primero es el del comportamiento térmico
(DesignBuilder) y, el segundo, el tema de la iluminacién (Dialux).

Comenzaremos por un analisis de ambos por separado. A continuacion,
discutiremos las posibles interrelaciones entre ellos y finalmente analizaremos la
gran dificultad que, tenemos en el campo de la Arquitectura para la
implementacion de nuevas herramientas informaticas.

Palabras clave: Aprendizaje en Arquitectura, iluminacion, confort térmico

ABSTRACT

Efficiently use a computer software is not as immediate as it seems reading what
marketing tells us or if you have a knowledge "above" some of them. Especially
in the field of architecture an important dichotomy between the low initial level of
knowledge of the new user and the requirement of the necessary quality of the
results produced.

Particularly this situation is analyzed through two softwares that address two
aspects which, in our opinion, are called to be in common use among our
students. The first is the thermal behavior (DesignBuilder) and, second, the issue
of lighting (Dialux).

We begin with an analysis of both separately. Then discuss the possible
interrelationships between them and finally analyze the great difficulty we have in
the field of architecture for the implementation of new software tools.

Key words: Architecture Education, lighting, thermal comfort
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1. INTRODUCCION

La implementacién de la informatica en el campo de la Arquitectura ha seguido
un proceso particular que, en este apartado, vamos a intentar describir y
comentar. Por orden cronoldgico, se implementaron:

1.1 El célculo de estructuras
1.2 El dibujo por ordenador y el programa Autocad
1.3 Otros calculos: Asoleamiento, iluminacioén, calculos térmicos.

Posteriormente, se completé Autocad con el uso de programas de foto-realidad
(rendering). Acercandonos a la actualidad, han aparecido otros programas que
intentan integrar los anteriormente descritos (por ejemplo, Ecotec se ha
incorporado como simulador térmico y luminico a Autocad).

1.1. EL CALCULO DE ESTRUCTURAS

Fue de los primeros en ser informatizado. En efecto, los Sistemas de Ecuaciones
Lineales involucrados en el mismo son facilmente informatizables mediante la
transcripciébn de algoritmos ampliamente probados (métodos de Gauss, del
pivote, etc.). Programas como Zeus, WIinEVA son un ejemplo. A nivel
internacional, SAP es la gran referencia.

1.2. EL DIBUJO POR ORDENADOR Y EL PROGRAMA AUTOCAD

La realizacion, rapida y segura de dibujos por ordenador se incorporé en los
afios 90 (entre 1987 y 1993). Fue necesario, para ello, el desarrollo de ciertos
programas (ver Taylor) que hicieran amigable (“friendly”) el uso de los mismos.
El programa de Autodesk, Autocad, marco todo un hito en esta época. ¢ El dibujo
en 2D estaba controlado!. Enseguida, las ganas de pasar a 3D se hicieron
evidentes. La mejora del hardware en cuanto a velocidad ya permitia calcular
“vistas y ocultas” en modelos simples. Se empezé a buscar la foto-realidad (el
“render”).

1.3. OTROS CALCULOS: ASOLEAMIENTO, ILUMINACION, CALCULOS
TERMICOS

Algunos de estos “otros calculos” empezaron rapidamente.

- Las proyecciones estereo-graficas de las trayectorias solares. Mas se tardé en
asociarles los valores de la maxima radiacion directa que pueden enviar (sin
nubes, ver el programa Heliodon).

- Pocos programas se atrevieron con la iluminaciéon cuando debia incluir las
reflexiones en los paramentos (RAFIS) y hubo que esperar a softwares mas
potentes como los actuales.

- Desde el punto de vista térmico, la modelizacién en abstracto de un Unico
“objeto térmico” (modelos de Camia, Archisun) ha estado vigente mucho tiempo.
Algunos intentos hablaban de zonificacion pero utilizando Unicamente el estado
estacionario constante. El trayecto hasta los softwares actuales es algo costoso.
Los programas de calculo térmico y luminico se pueden dividir en:



- Nuestros propios célculos: Podemos utilizar “hojas de calculo” estandar para
efectuar célculos totalmente bajo nuestro control. La potencia de las actuales
herramientas nos permite llegar “bastante” lejos.

- Research tools: Con mayor ambicion, podemos pensar en programas que
“extraigan” los aspectos claves del calculo y nos interroguen sobre ellos. Luego,
mediante (complejos) procesos internos, nos dan resultados que pueden ser
graficados. Un experto puede entenderlos. Serian ejemplos de esta forma de
trabajar Archisun www.upc.es/aie) para calculos térmicos y Radiance para
célculos luminicos.

- Friendly tools: Finalmente, puede pensarse en herramientas que hagan los
célculos concretos y con una presentacion de datos claramente entendible.
DesignBuilder y Dialux estarian en esta categoria. Vamos a analizarlos en
detalle a continuacion.

2. DESIGN BUILDER

“Design Builder se desarrolla sobre los requerimientos de entrada de (&
datos de Energy Plus. )
Energy Plus es el programa de simulaciéon energética de edificios del U.S. DOE
(Departamento de Energia de EEUU) para el modelado y calculo de calefaccion,
refrigeracion, iluminacién, ventilacién y otros flujos energéticos.

Se construye sobre las caracteristicas mas interesantes de BLAST y DOE-2 a la
vez que incorpora numerosas funcionalidades de simulacion novedosas como
intervalos de simulacion inferiores a una hora, integracion en un célculo
simultaneo del balance energético por zona y la instalacion, flujo multizona,
confort térmico y sistemas fotovoltaicos.”[1]

Energy Plus es una aplicacion aislada sin interfaz_grafico "amigable" - que es
donde entra en juego DesignBuilder.

DesignBuilder integra estrechamente Energy plus dentro de su entorno haciendo
posible la realizacion de simulacion sin complicaciones, simplemente definiendo
el modelo del edificio, solicitando los resultados y dejando el resto al motor de
simulacion Energyplus.

DesignBuilder se ha desarrollado de manera especifica alrededor de Energyplus,
incorporando completas bases de datos de materiales, cerramientos, vidrios y
dispositivos de sombreado; Donde cada dia aparecen bases de datos propias de
diferentes normativas europeas.

Las instalaciones de climatizacion (HVAC) se modelizan a través del concepto
de Plantillas HVAC de Energyplus. Esta opcién permite modelizar de manera
paramétrica un conjunto de sistemas HVAC predefinidos, evitando la necesidad
de definir complejos trazados de instalaciones.

Estas descripciones "compactas" se expanden de manera automatica en una
definicion del modelo de la instalacion HVAC antes de lanzarse la simulacion.
No se requiere experiencia con Energyplus, pero los usuarios mas avanzados


http://www.upc.es/aie

tienen la flexibilidad de exportar a un fichero de datos en formato IDF de
Energyplus y editarlo para modelizar un amplio abanico de sistemas HVAC.

Es posible utilizar diferentes versiones de Energyplus en la simulacion, desde la
actual ejecutable y dll hasta versiones anteriores o versiones preliminares
liberadas por DOE. También es posible realizar las simulaciones de
DesignBuilder desde el programa EP-Launch de Energyplus.

o . Design Builder es de libre aplicacion, una
._JJ DESlgnBUIIder herramienta para el control del estado de
] ‘ o energia del edificio, de la emision de dioxido
SOFTWARE 4o carbono CO2, la iluminacion natural y del

confort térmico del edificio.

DB esta desarrollado para simplificar el proceso de simulacion dinamico-térmica
de una construccion, en estado de proyeccion o ya existente; Design Builder
permite comparar rapidamente la funcion y el rendimiento de los disefios y
sistemas de construccion, energéticamente eficientes y sostenibles.

Es un proceso de creacion de un modelo computacional de un edificio, ya sea
residencial, oficina u otro, para determinar la demanda energética y el confort
interno del edificio.

¢, Cuando es necesario realizar una simulacion dinamico-térmica?

Cuando simples calculos no son suficientes para estimar la demanda energética;
En el disefio de nuevos edificios de alto consumo (hoteles, oficinas, edificacion
terciaria).

Cuando se requiere un célculo detallado del comportamiento energético y un
andlisis del confort interno.

Cuando se requiere obtener el valor y comportamiento, de alguna caracteristica
propia del edificio, cerramiento, sistema constructivo, material, etc.

Los beneficios que nos brinda una simulacion de este tipo van desde:

e Ahorros econdmicos en el consumo de energia y en el coste de
instalacion

¢ Mejora del confort interno

e Disminucién de emisiones de dioxido de carbono CO2 y de gases
invernadero

e Mayor sostenibilidad energética

¢ Mejora del rendimiento energético del edificio

Académicamente el programa nos brinda a través de estas simulaciones:
Un alcance y un acercamiento de la realidad a un estudio o investigacion
determinada de un edificio o proyecto.

Al ser de libre aplicacion se pueden modificar valores, rangos y diferentes
caracteristicas de estudio. Dando la opcion de experimentar con sistemas
constructivos, materiales, etc.



El Design Builder se desarrolla como un entorno “amigable”, intuitivo y visual
sobre el que se integran diferentes médulos para el calculo energético y
ambiental de los edificios, donde se incorporan:
e Los datos de la envolvente
e Sistema constructivo, descripcidn geométrica constructiva y operacional
del edificio
e Instalaciones de calefaccion y climatizacién, agua caliente sanitaria (ACS)
e iluminacién, en funcion del clima de la localidad
e El uso del edificio en régimen de verano e invierno, también su
aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion solar

Design Builder proporciona a través de la simulacién los siguientes calculos y
resultados:
e Célculo de cargas

Célculo de cargas maximas de calefaccion y refrigeracion conforme al estandar
ASHRAE.
e Célculo de la demanda de calefaccion y refrigeracion.

Es posible calcular la demanda de forma agil, sin entrar a modelar en detalle las
instalaciones de climatizacion.
e Célculo de los consumos de calefaccion, refrigeracion y ACS y de las
emisiones de CO2
e Célculo de las condiciones ambientales interiores

Este climatizado o no, obtenemos resultados de las condiciones interiores del
edificio.
e Calculo de las condiciones de confort

indices de confort, como el PMV, PPD.
e Balance Térmico
e Ventilacién

Proceso basico de trabajo y creacién de modelos en Desing Builder es:
1. Creacion del modelo digital del Edificio
2. Definicién de datos y opciones
3. Desarrollo de simulaciones
4. Generacion de resultados y reportes



3. DIALux

Es responsabilidad del estudiante de arquitectura, no lo solo disefiar espacios
sino que también llegar a lograr que estén debidamente iluminados tanto
naturalmente como artificialmente. Para ello desde hace afios DIALuUx permite
realizar célculos que permiten determinar la cantidad de iluminacion natural y
artificial en los recintos interiores como en espacios publicos exteriores, como
también realizar una evaluacion energética de las edificaciones.

Los estudiantes de arquitectura ya pueden trabajar con esta herramienta que
permite experimentar en tiempo real, la elaboracion de espacios interiores
disefiados por ellos mismos y ver los resultados luminicos inmediatamente.

Considerando la luz no s6lo como un elemento de fascinacién arquitectonica
aislada y efimera, sino como un elemento capaz de ser moldeado al detalle y
con él, poder disefiar espacios al detalle.

Esto permite establecer un vinculo directo entre el proyecto de arquitectura y/o
urbano, con la consiguiente iluminacién, para conseguir los diversos objetivos
planteados en el proyecto para reforzarlos o complementarlos.

Ello también con el consiguiente acercamiento a los materiales y productos
relacionados directamente con la iluminacion, como también con las propiedades
y cualidades de la luz natural o artificial.

Otro factor fundamental en la iluminacion es la salud, que interviene
directamente en el confort de los espacios o recintos a iluminar, que estan
directamente relacionados con los diferentes usos de los recintos y su respectiva
forma de iluminacion.

La luz natural puede ser moldeada de forma ideal para muchos espacios, sin
embargo, cuando ya no se puede contar con la luz natural es obligatorio
considerar la luz artificial para mantener la calidad luminica de los recintos,
variarlos o darles diferentes matices, que pueden llegar a ser hasta dramaticos o
artisticos.

Esta flexibilidad luminica que ofrece el programa en cuanto a las mdultiples
opciones de iluminacion, permite adaptarlas a todos los tipos de proyectos
arquitectonicos o urbanos que se puedan producir en la Universidad. Por ende
al igual que la dificultad de los proyectos aumenta con el pasar de los afios, la
complejidad en la iluminacion de los recintos también se puede ir aumentando
de la misma manera al pasar los afios.

El software completo es gratuito y permite crear proyectos de iluminacion a nivel
educativo o también a nivel profesional. Los alumnos pueden trabajar
directamente con luminarias que estan ya presentes en el mercado y contactar
directamente con los fabricantes si es necesario. Actualmente su uso es masivo
y va en aumento su difusién.

DIALux te permite visualizar tus proyectos arquitecténicos o urbanos de una
manera simple e intuitiva, con resultados de iluminacion en visualizaciones de
los proyectos a nivel de renderizacion, con escenarios de luz diurna o artificial a
través de los cuales se puede inclusive, filmar animaciones con recorridos de
camara dentro o fuera de los recintos proyectados por los estudiantes.



Se pueden tomar como base los datos planos de CAD ya realizados de los
proyectos de arquitectura y asi exportarlos comodamente, o modelos 3D
trabajados previamente e importarlos al programa.

Mientras se realiza un proyecto de iluminacion en DIALux se va determinando
simultdneamente el consumo energético de su solucion de iluminacion,
cumpliendo con las leyes vigentes a nivel nacional e internacional. De esta
manera aparte de realizar un proyecto ajustado a la realidad, el mismo ya
cumpliria con la normativa existente.

En DIALux se puede proyectar cualquier tipo de proyecto estudiantil con las
mejores luminarias existentes en el mercado y tener al mismo tiempo la mayor
libertad creativa posible, ademéas que los datos de las luminarias también se
pueden modificar para adaptarlas a los resultados que se desean obtener. Hasta
encontrar el tipo de luminaria que se desea.

“Principales caracteristicas de DIALux

e Crear muy facilmente proyectos de iluminacion eficaces vy
profesionales

o Datos actualizados de luminarias de los fabricantes lideres a nivel
mundial

o Software actualizado y técnicamente novedoso siempre disponible
gratuitamente

o Evaluacion energética en un abrir y cerrar de ojos

o Escenas de luz de color con LED o con otras luminarias con cambio
de color

o Las herramientas de busqueda mas modernas para obtener resultados
rapidamente

e Encontrar la luminaria adecuada en un abrir y cerrar de ojos

o Contacto directo y facil con el fabricante”[2]

Todo esto permite claramente tener una herramienta gratuita para la Universidad
y para los estudiantes de una utilidad increible, lo que también amplia el
espectro laboral de los estudiantes, pudiendo especializarse en iluminacion si lo
desean.



4. DISCUSION

Una vez explicados los programas y el desarrollo de los mismos nos cabe
hacernos la siguiente pregunta:

¢Por qué la Escuela de Arquitectura aln no incorpora estas nuevas tecnologias
gque estan ya disponibles en la estructuracion de la carrera de Arquitectura?

Para poder obtener una respuesta a esta pregunta, nos podriamos basar en la
problematica que surgié con el programa AutoCad en sus comienzos. Entre
1987 y 1993 se establecio, a nivel mundial, una profunda discusion. La polémica
sobre el posible abandono de la “mesa de dibujo”, para pasar a disefiar con
ordenador, adquirio tintes filoséficos.

De esto ultimo se desprende que la tecnologia super6 a los antiguos paradigmas
que se tenian en consideracion al uso de este tipo de herramientas tecnoldgicas.

Es por ello que creemos que la Escuela de Arquitectura, deberia ser precursora
en estos ambitos y desarrollar programas educativos que integren estas
herramientas en la estructura de la educacién en Arquitectura, y no sélo como
una herramienta optativa 0 como algo anexo, sino como un complemento
durante toda la carrera, como en la actualidad es AutoCad.

5. CONCLUSIONES

La aplicacibn de estas herramientas informéticas a las que nos referimos
permitiria la posibilidad de realizar andlisis de cualquier tipo de edificacion
posible de modelar en los programas respectivos.

Al punto de que se podrian plantear proyectos en cualquier pais del mundo que
se encuentre dentro de la base de datos de climatologia de los programas 6
inclusive creando los archivos de clima partir de datos obtenidos de una estacion
meteoroldgica y adaptandolos a los diferentes proyectos de los estudiantes.

Ademds se plantea no soélo la posibilidad de desarrollar estas herramientas a
nivel educativo sino también de desarrollo en 1+D para implementarlos en la
educacién de los programas de master o doctorado, como también a nivel de la
comunidad docente, generando nuevos grupos de investigacion cientifica dentro
de la Escuela de Arquitectura, pasando a destacar a nivel nacional como
internacional en la implementacién de nuevas herramientas tecnolégicas que
permiten realizar investigacion arquitectonica y asi aumentar el nivel de
publicaciones cientificas de la Escuela de Arquitectura.



6. CITAS Y BIBLIOGRAFIA

[1] DOE Energyplus, Consulta, 6 mayo 2013.
http://energy.gov/eere/office-energy-efficiency-renewable-energy

[2] DIALux, Consulta 14 de marzo 2014.

http://www.dial.de/DIAL/es/dialux.html

Sitio Web de Arquitectura y Energia: http://www.upc.es/aie

DesignBuilder Simulation + CFD Training Guide, 2008-2011.

Sitio web de DOE Energyplus - http://energy.gov/eere/office-enerqy-efficiency-
renewable-energy

Sitio Web de Desing Builder - http://www.designbuilder.co.uk/

Sito Web de DIALux - http://www.dial.de/DIAL/es/dialux.html



http://energy.gov/eere/office-energy-efficiency-renewable-energy
http://www.dial.de/DIAL/es/dialux.html
http://www.upc.es/aie
http://www.designbuilder.co.uk/
http://www.dial.de/DIAL/es/dialux.html

JIDA’14. |l Jornadas sobre Innovacién Docente en Arquitectura
Barcelona, ETSAB-UPC, 28 y 29 de abril, 2014

CAD_GESTION AVANZADA DE PROYECTOS
CAD_ADVANCED PROJECT MANAGEMENT

Maria Isabel Ruiz Castrillo
Departamento Expresion Grafica Arquitecténica | UPC
m.isabel.ruiz@upc.edu

RESUMEN

Esta asignatura optativa, en cuarto curso del plan 2010, nace con el objetivo de
potenciar y desarrollar la capacidad de trabajo en grupo de los estudiantes en
proyectos arquitecténicos complejos. Para ello consideramos necesario crear un
espacio de participacion cooperativa de dichos estudiantes en equipos, para dis-
cutir la planificacion, la gestion y desarrollo y, finalmente, el intercambio y verifi-
cacién del material obtenido, en la realizacion del modelo y en la presentacion
del conjunto arquitecténico y su entorno. Por tanto, esta experiencia se funda-
menta en la gestion avanzada de un proyecto complejo, en el trabajo colaborati-
vo en un entorno digital y en la presentacion de los resultados. El proyecto elegi-
do es la urbanizacion de Torre Valentina, 1959, de José Antonio Coderch, que
no se construyd y del cual se pretende realizar el modelo completo, emulando la
maqueta conocida por las fotografias presentadas por Coderch en el CIAM-10.

Palabras clave: Trabajo y aprendizaje cooperativo

ABSTRACT

This optional subject belongs to the fourth year of the 2010 plan. It has been cre-
ated with the aim to enhance and develop student's working group ability in com-
plex architectural projects. In order to do so, we consider necessary to create
cooperative participation environment. Students would work in teams to ex-
change and verify raw provided material. Based on it, team should discuss plan-
ning, management and development to eventually present the architectural com-
plex and its surroundings. Therefore, this experience is focused on three topics:
advanced management of a complex project, collaborative work in a digital envi-
ronment and solution presentation. Development of Torre Valentina, 1959, from
José Antonio Coderch, has been chosen as proposed project. It has been never
build. Full model is expected as output of this experience, emulating the known
model from the photographs presented by Coderch at CIAM -10.

Key words: work and learning cooperative
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En este segundo semestre del curso 2013-14 hemos puesto en marcha una
nueva asignatura optativa, en 4° curso del plan 2010, con ese mismo titulo y de
la que soy responsable. Dado que su intencionalidad y contenido es coincidente
con el area tematica “Metodologias activas” de estas jornadas, he considerado
oportuno presentar nuestra propuesta y, también, exponer y comentar la parte
de la misma que hasta la fecha hayamos podido llevar a cabo.

La asignatura nace con el objetivo de potenciar y desarrollar la capacidad de
trabajo en grupo de los estudiantes en proyectos arquitecténicos complejos. Pa-
ra ello consideramos necesario crear un espacio de participacién cooperativa de
dichos estudiantes en equipos, para discutir la planificacion, la gestion y desarro-
llo y, finalmente, el intercambio y verificacién del material obtenido, en la realiza-
cion del modelo y en la presentacion del conjunto arquitectdnico y su entorno.

Por tanto, esta experiencia se fundamenta en la gestion avanzada de un proyec-
to complejo, en el trabajo colaborativo en un entorno digital y en la presentacién
de los resultados.

El proyecto elegido es la urbanizacion de Torre Valentina, Sant Antoni de Calon-
ge, Girona 1959, de José Antonio Coderch de Sentmenat, que no se llegé a
construir y del cual se pretende realizar el modelo completo, emulando la ma-
queta de Malberti y Escudé conocida por las fotografias de Catala Roca presen-
tadas por Coderch en el CIAM-10.
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Foto de la maqueta 4° proyecto de Torre Valentina
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Fotos de la maqueta del 4° proyecto de Torre Valentina y de la presentacion en el CIAN 10



La asignatura es mixta, esto es, se desarrolla en tres horas a la semana durante
el periodo lectivo y, en también tres horas, en las mafanas de la semana de ju-
nio dedicada a las asignaturas intensivas.

El calendario se estructura en diversas secciones como se puede apreciar en el
cuadro adjunto. La primera parte se dedica a la presentacion de la asignatura y
del tema de trabajo, al analisis de la documentacion, organizacion de equipos,
planificacion y a los procedimientos de trabajo. Las siguientes corresponden a
las cinco fases de desarrollo de dicho trabajo, hasta final del periodo lectivo, pa-
ra alcanzar el objetivo previsto, tener el modelo completo con los apartamentos,
el hotel y el terreno. Ya en junio se procedera a la presentacion de ese modelo
en distintos grados de aproximacion, desde el conjunto hasta dmbitos mas cer-
canos, y de la composicion formal subyacente.

CAD_GESTION AVANZADA DE PROYECTOS
Curso 2013-2014

febrero | 04 | Presentacién De la asignatura y del tema de trabajo

Estudio de los cuatro proyectos de Torre Valentina de J. A. Coderch. Analisis ex-
haustivo del cuarto proyecto, el definitivo, como sintesis de los tres anteriores.

Investigacion de la documentacion grafica existente. Para sintetizar los elementos
mas significativos del proyecto hasta convertirlos en los principios que orienten la
Andlisis documentacion realizacion de la maqueta explicativa del mismo.

11 | Organizacién de equipos . . . . _—

Planificacién del trabajo Distribucién del alumnado en cuatro equipos de trabajo. Ubicacién en el aula.

Planificacién del trabajo. Siguiendo la articulacién del proyecto, ideada por Coderch,
se organizara la elaboracién de elementos, fjpos, grupos y blogues de las viviendas,
asi como la del terreno y hotel que componen el conjunto, en distintas fases de
trabajo.

Definicion de los criterios que regirén todo el desarrollo del proceso y la gestion
compartida de todos y cada uno de los materiales de trabajo.

Procedimientos de trabajo Concrecion de aspectos basicos del proceso de trabajo: puntos de insercién, nom-

18 de cada equipo bres archivos, nombres y propiedades de las capas, unidades, etc.
Asignacion de tareas para la elaboracion de los efementos que componen los apar-
tamentos.
Deberan realizarse al menos en dos grados de detalle.
25 | 12 fase Formalizacion de los elementos adjudicados segun criterios compartidos
marzo | 04 | 12 fase Formalizacién de los elfementos adjudicados segln criterios compartidos

o e Comprobacién de resultados de la 12 fase.
11 | Revision 12 fase e inicio 22 . . o .
Planificacion 2?2 fase, formalizacion de tipos, y reparto de tareas

18 | 2% fase Formalizacion de los tipos adjudicados segln criterios compartidos

o Revisién 22 fase e inicio 3° Comprobacién de resultados de la 2° fase.

Planificacién 3? fase, formalizacion de grupos, y reparto de tareas

abril 01 | 32 fase Formalizacion de los grupos adjudicados segun criterios compartidos

o o Comprobacion de resultados de la 32 fase.
08 | Revision 37 fase e inicio 4? o o
Planificacion 4° fase, formalizacion de blogues, terreno y hotel y reparto de tareas

22 | 4% fase Formalizacién de los blogues, terreno y hotel

29 | 4° fase Formalizacion de los blogues, terrenoy hotel
mayo 06 | 5% fase Composicion y verificacién del conjunto. Ajustes necesarios

13 | 52 fase Composicion y verificacion del conjunto. Ajustes necesarios
junio 16 | Preparacion de paneles De composicion formal, de conjunto y de detalle

17 | Preparacion de paneles De composicion formal, de conjunto y de detalle

18 | Preparacién de paneles De composicion formal, de conjunto y de detalle

19 | Preparacion de paneles De composicion formal, de conjunto y de detalle

20 | Preparacién de paneles De composicion formal, de conjunto y de detalle

25 | Entrega final




Una vez presentada la asignatura y el tema de Torre Valentina pasamos al ana-
lisis del proyecto. Hemos tenido que apafiarnos con la documentacion que ten-
iamos de trabajos anteriores, pues la Fundacién Coderch, situada en la ETSAV,
esta cerrada, segun parece por falta de acuerdo con los herederos. Con esa do-
cumentacién y la que hay publicada, hemos podido hacer un seguimiento de los
cuatro proyectos que realizé Coderch por encargo de H.O.R.E.S.A. (Hoteles y
Restaurantes S.A.) en 1957, en una zona privilegiada de la Costa Brava.

El estudio de los cuatro proyectos de Torre Valentina permite rastrear y compro-
bar las intenciones proyectuales de Coderch y analizar la articulacién del cuarto
proyecto, el definitivo, como sintesis de los tres anteriores. Por lo que se plantea,
como absolutamente necesaria, la investigacion exhaustiva de la documentacion
grafica existente, hasta sintetizar los elementos mas significativos del proyecto
para convertirlos en los principios que orientaran la realizacién de la maqueta
explicativa del mismo.

El primer proyecto, visado, corresponde a un hotel en el que ya aparecen algu-
nos de los principios mas significativos, como la orientacion este, la adaptacion
al terreno o el escalonado frontal de las habitaciones para garantizar la privaci-
dad, en el segundo se aprecian los primeros apartamentos junto al hotel y, es en
el tercero, en el que se desarrollan esos apartamentos en su totalidad, este pro-
yecto viene a ser el anteproyecto del definitivo. En este tercer proyecto ya estan
presentes todos los principios mas relevantes: orientacion general al este, vistas
al mar, adaptacion al terreno, independencia entre apartamentos, construccion
tradicional, calles bajo las casas para evitar ruidos y crear espacios protegidos,
zonas de arbolado y espacios abiertos, la circulacién de coches fuera de la ur-
banizacion, etc.

En el cuarto proyecto, que es nuestro objetivo, la disposicion de los apartamen-
tos casi queda tal como estaba en el tercero, sélo se reduce el niumero de ellos
ganando espacio publico, pero el hotel se mejora sustancialmente, reduciéndolo
y separando el cuerpo de las habitaciones del de servicios, y asumiendo los
mismos principios que regian para los apartamentos.

el

Planta definitiva de Torre Valentina



Una vez expuesto el tema procedemos a organizar los equipos de trabajo, dado
que hay 40 alumnos matriculados proponemos que formen cuatro equipos de 10.
Desde el primer dia detectamos que hay cuatro estudiantes que no aparecen por
clase. Esto nos preocupa, pues el caracter de la asignatura no facilita la incorpo-
racion tardia de nuevos miembros en los equipos, ni la realizacién de un examen
final. Por otro lado, les planteamos que pueden producirse bajas, por razones
varias que conlleven el abandono de la asignatura o la no asistencia temporal, y
que, en su caso, cada equipo debe intentar buscar una solucion vy, si la situacion
se tornara grave, seria el conjunto de la clase la que asumiria ese problema re-
dimensionando o fusionando equipos.

Una vez constituidos los equipos se ubican en las cuatro zonas en que hemos
dividido el aula, disponiendo cada uno de cinco ordenadores. Para facilitar el
intercambio de documentacion y trabajos, entre profesoras y estudiantes y, so-
bre todo, entre estos ultimos, no nos servia la intranet Atenea pensada para la
entrega de tareas y su calificacién, por eso pedimos al centro de calculo que nos
proporcionara un espacio en el servidor al que tuviéramos acceso, unos y otros,
desde ordenadores de la escuela y externos. Asi se hizo, pero los estudiantes
prefieren utilizar otros medios como Dropbox, al que sélo tienen acceso los
miembros del equipo, pues son muy celosos de su trabajo y no quieren compar-
tirlo hasta que no sea el momento de la entrega programada.

En la planificacion del trabajo se comienza por la modelizacién de los aparta-
mentos, de la primera a la tercera fase, independientemente de su ubicacién en
el terreno, en la cuarta fase se prepara el terreno y los bloques de apartamentos
y el hotel adaptados al mismo.

En el croquis siguiente se muestra la organizacion ideada por Coderch, a los
apartamentos los llama tipos, a las combinaciones de éstos que liberan unos
patios entre ellos grupos, que a su vez, se juntan formando bloques.
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Coserch invento una curiosa catalogacion de los tipos, los hay pequefos y gran-
des que, ademas, segun el numero de dormitorios y si tienen patio o garaje dan
26 que denomind con una combinacion de letras y numeros.

Se han estudiado 26 soluciones distintas que se detallan a continuacion:

P1 G1
P1p G1lp
P1g G1g
P11 G11 P Apartamento pequefno
P11 B G1 1p glrimera cifra :Efr:;ar(r)nsgtn;gr;?intgreias grandes con bafio y terraza
P2 G12 Segunda cifra Numero de dormitorios pequefios
P2g Gizp  ® S
P21 G12pg
P21p G13p
P21g G2g
P22 G2pg
P22p G21pg
G22pg
G32pg

Analizando los tipos observamos que se componen de una serie de elementos
que se repiten segun sean apartamentos P o G como las plantas bajas y la zona
de dia, sala, comedor y cocina. A partir de aqui se suceden dormitorios grandes
con bano y terraza, dormitorios pequenos, bafios 0 aseos comunes, patios y ga-
rajes. Y todo ello en una crujia de 4.50 metros en distintos niveles. Por esta
razén parece conveniente detectar las distintas piezas para modelarlas una vez
y utilizarlas tantas veces como sea necesario.

Secuencia del tipo P21 a su vez grupo 10

En este punto de la presentacién del tema hubo una cierta rebelién en el aula, un
rumor compartido de que el proyecto era muy grande y complejo, se quejaban
de que tienen muchas asignaturas y poco tiempo y, aunque no lo dijeron, se per-
cibia que pensaban que ésta solo era una asignatura optativa. Yo les dije que
estaba de acuerdo en que el proyecto es grande y complejo, pero que el objetivo
de esta asignatura es poner de manifiesto que, una buena planificacion del tra-
bajo, permite acometer proyectos como éste, a primera vista inabarcable. Incluso
les plantee el reto de que el trabajo se podia realizar en el horario de clase,
siempre que se comprometieran a aprovecharlo.

Para facilitar esta labor de rastreo de los elementos que componen los aparta-
mentos preparamos unos paneles con los 26 grupos, pues los planos visados
del proyecto corresponde a los grupos, los tipos son parte de éstos.



GRUPOS B10-111213

Paneles de los grupos expuestos en el aula

Una vez que hubieron localizado los elementos que necesitaban modelar se re-
unieron para sentar las bases de su trabajo. Aqui hubo otra pequena protesta,
pues en esta asignatura esta previsto trabajar con el programa AutoCAD, tal co-
mo se indica en la ficha de la guia docente, y algunos estudiantes manifestaban
no conocerlo. Yo les dije que al menos en la asignatura Representacion Arqui-
tectonica Il lo habian utilizado. Por lo que, dado que era necesario trabajar con el
mismo programa para facilitar el intercambio de archivos entre ellos, acordamos
que los problemas que pudieran surgir los resolveriamos en el aula.

Superado este punto propusimos que crearan un archivo plantilla en el que fija-
ran las unidades, los nombres y propiedades de las capas, el origen de coorde-
nadas, los nombres de los archivos, etc., también decidieron una serie de nor-
mas de funcionamiento del equipo, como las antes citadas de intercambio de
materiales y, finalmente, hicieron un reparto de las tareas a realizar en esta pri-
mera fase.

Para comenzar a modelar, lo primero fue identificar los elementos que compo-
nen los apartamentos, tanto los que se repiten en todos ellos como las plantas
bajas, como ciertos dormitorios que sélo aparecen una o dos veces. Lo segundo
conocer las dimensiones de cada pieza, para lo que también hemos preparado
unos paneles con los planos legibles de los grupos que disponemos, pensados
para consultar en el aula y que, en formato digital, estan a su disposicion en la
documentacién general de la asignatura.



Paneles con la informacion disponible de cada grupo

En las clases intermedias de esta fase los alumnos fueron trabajando en un am-
biente muy relajado, consultaron temas relativos al programa AutoCAD, pero
poco relevantes pues el modelado de estas piezas es muy elemental, lo que les
costd mas fue entender el proyecto, el dibujo de plantas escalonadas no permite
mostrar todos los espacios, asi la terraza sobre una cocina o bafio no aparece,
hay que recurrir a las secciones para percibir el espacio proyectado. Observa-
mos que uno de los equipos estaba redibujando las plantas, les advertimos que
no se trataba de eso, que el objetivo era realizar la maqueta, pero argumentaron
que asi controlaban mejor las proporciones para realizar luego el modelado.

En todas las fases, al finalizar, esta previsto una presentacion de resultados, les
pedimos que cada equipo proyecte su trabajo y lo explique para todos y, una vez
acabada la exposicion, que opinen y compartan las experiencias presentadas.
No fue facil que comenzaran a mostrar su trabajo y, sobre todo, que lo explica-
ran, se hacian los remolones, por fin un grupo empezé y los demas lo siguieron.

El primer equipo presenté un trabajo muy completo, habia identificado todas las
piezas con tal precisién que incluso tenian un garaje sin puerta, al comentarselo
nos mostraron un apartamento en el que asi estaba dibujado, les dijimos que era
un error y lo eliminaron. En una serie de tablas Excel habian relacionado las pie-
zas con los 26 tipos y éstos con los 26 grupos. El modelado estaba bien, aunque
con demasiadas piezas, pues de cada una tenian la simétrica, les comentamos
que no era necesario ambas, que trabajaran sélo con las de un lado y que no
desecharan las del otro, que las guardaran.

El segundo equipo no presentaba un estudio tan pormenorizado de las piezas
pero si todas ellas, también con algunas simétricas, pero bien en general.



Los que presentaron en tercer lugar tenian mas problemas, dos companeros
habian desaparecido por lo que su cometido, las plantas bajas, no estaban
hechas. El resto de piezas estaba incompleto, pues les faltaba el pasillo que,
segun dijeron pensaban hacerlo mas tarde, ellos mismos se dieron cuenta, vien-
do los trabajos presentados previamente, que no tenia sentido hacerlo por sepa-
rado y debian incorporarlo.

El equipo que presento el ultimo, es el que he citado que estaba redibujando las
plantas, si habian modelado las piezas pero no de forma independiente para
ensartarlas y crear los tipos, se habian ido directamente a modelar los grupos.
Les comentamos que la estructura ideada por Coderch no era esa, que él esta-
blecié una jerarquia en el proyecto, tipos, grupos y bloques, que debiamos res-
petar, por lo que les propusimos que aislaran las piezas para poder seguir la
I6gica del proyecto y en la 22 fase montar los tipos.

Al finalizar la presentacion no conseguimos que emitieran una opinion general
del proceso, sélo discutimos sobre como resolver el problema del grupo que se
ha quedado sin dos integrantes. Como no tenian claro si iban a volver, de mo-
mento no quisieron que se alterara la composicién de los grupos, solo pidieron
que, el grupo mas afin a su forma de trabajar, les proporcionaran las plantas
bajas que no tenian, hubo acuerdo y cerramos esta fase pendiente de los ajus-
tes necesarios.

Las piezas elaboradas en esta primera fase son las salas, comedores, cocinas,
bafios, aseos, dormitorios y garajes, sin cubiertas, pues al tener éstas pendien-
tes conviene juntar las estancias bajo una misma cubierta y crear un elemento
compuesto, ajustando la altura de los tabiques, asi la zona de dia: sala, comedor
y cocina, o de noche: dormitorio y bafio y, a veces, otro dormitorio.

RN

Piezas o estancias reunidas bajo cubierta formando elementos



En esa misma sesion explicamos la formalizacién de los tipos, ensartando los
elementos ya modelados. Por lo que acordamos que, para la proxima semana,
tendrian los elementos acabados y asi comenzar a configurar los apartamentos.

" YRR

Elementos componentes del tipo P21

Se esta produciendo un cierto retraso, pues en el dia previsto para presentar los
26 tipos ya montados aun no los tenian preparados y, ademas, coincidié que ese
dia debian irse, a media clase, la mayoria de los estudiantes a votar los talleres
de su interés para el proximo 5° curso. De todas formas era de suponer que en
esta fase pudiera haber cierta demora, dado que es en la que se acaba de mo-
delar los elementos, por lo que no nos parece preocupante.

Las siguientes fases debieran ser mas agiles pues son de montaje y ajuste, en lo
que concierne a los apartamentos. Asi, en la proxima semana, expondremos la
manera de formar los 26 grupos, los hay de uno, dos y tres tipos. La diferencia
entre un tipo y un grupo de un solo apartamento es que éste incluira un muro
lateral. Los grupos de dos o tres tipos también incluyen, dos o tres, muros latera-
les y se agrupan con un desplazamiento de 0.80 metros en sentido horizontal y
de 0.40 en vertical, en algunos casos.

A la vuelta de las vacaciones se inicia la cuarta fase, que incluye la formalizacion
de los bloques de apartamentos, el hotel y el terreno. La configuraciéon de los
bloques debe contemplar su posicién en el terreno, esto es, desplazamientos
horizontales y verticales de cada tipo. Del hotel sélo pretendemos realizar la car-
casa, la piel, tanto del volumen de las habitaciones como del de servicios. Por
otro lado, el terreno que hay modelar no es el original, el que se corresponde con
las curvas de nivel, sino el modificado, en el que se integran las escaleras, ca-
lles, muros de contencién, explanada sobre el aparcamiento, los bloques de
apartamentos y el hotel.



Composicion del grupo 16 con los tipos G12pg y P1

Composicion del bloque A con los grupos 10, 16 dos veces y 17
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Es demasiado pronto para sacar conclusiones sobre los resultados que se pue-
dan alcanzar en esta asignatura, tanto del objetivo de gestionar el modelado y
presentacion, de la maqueta de Torre Valentina, como de la experiencia de tra-
bajar de forma cooperativa. Me atreveria a decir que el primer objetivo se va al-
canzar, aunque con distintos grados de definicion. En cuanto al segundo, creo
que ha sido muy satisfactorio ver como se ha creado un fuerte vinculo entre los
integrantes de cada equipo, muchos de los cuales antes no se conocian, pero
esto refuerza una cierta rivalidad entre equipos y no facilita la relacién y juicio
critico trasversal.

He observado que en cada equipo hay un estudiante que asume el papel de
lider, no es que mande, pero es el referente para todos los demas. Quizas por
tener una mejor visién de conjunto del proyecto, o una mayor capacidad de pla-
nificacion, el caso es que los demas aceptan que organice los repartos de tareas
y lleve un cierto control de la realizacién.

También debo decir que los pequenos conflictos iniciales, en cuanto a la magni-
tud del proyecto o del programa de trabajo, han desaparecido. En este momento
ningun estudiante duda de que el modelado de la maqueta sea posible, les costo
mucho meterse en la organizacion subyacente del proyecto, pero ahora parece
que la han entendido y no se aprecia ningun rechazo. También ha cambiado
mucho su actitud negativa en cuanto al trabajo de precision que caracteriza a un
programa como AutoCAD, han comprobado que esa exigencia se torna virtud al
combinar elementos y verificar que todo cuadra.

Espero que para finales de abril, cuando se realicen las Il Jornadas sobre Inno-
vacion Docente en Arquitectura, pueda exponer mas datos sobre el desarrollo de
esta experiencia.















































































































Fig.6/ El recer acabat. Demanavem als alumnes tan sols dues fotografies del resultat final de la seva
construccid: una des de l'interior i I'altra des de I'exterior . D’'una banda calia intentar reflectir I'experiéncia de
l'usuari: les vistes, la sensaci6 d'intimitat, la percepcié dels materials. D’alta banda voliem que sintetitzessin la
relacié del seu recer amb I'arbre i I'entorn, mostrant com el projecte atenia o ignorava les preexisténcies que
havia analitzat en els exercicis inicials. D’esquerra a dreta i de dalt a baix, treballs de les alumnes: Maialen
Iturria, Amalia Jansa, Susana Romeo i Beatriz Marquez.



4. CONCLUSIONS

El didleg de 'alumne amb una realitat complexa, mitjancant el contacte que es
produeix al treballar amb les mans per construir i dibuixar, obliga a estructurar un
raonament critic per proposar una solucid a l'exercici plantejat. Per un altra
banda, el debat al taller sobre la heterogeneitat de resultats obtinguts demostra
'amplitud de solucions possibles per una demanda concreta.

A classe no hem emprat sistemes de dibuix informatic, considerem util que
durant el primer curs de dibuix i projectes el trajecte que hi ha entre la realitat i el
paper sigui el més directe possible, sense la mediacié d’'un altre agent mediador
com és l'ordinador; ja hi haura temps durant la carrera per dominar I'aplicacié de
les eines informatiques a la representacié arquitectonica.

L'experiéncia completa fa que l'alumne hagi hagut d'assimilar un minim de
coneixements instrumentals per resoldre les dificultats que ha anat trobant en
I'exercici: les particularitats del lloc li fan triar un sistema de referéncia i no un
altre a I'hora de mesurar, la necessitat de triar un emplacament l'obliga a
analitzar les condicions i les preexisténcies de I'ambit de treball, I'exigencia de
materialitzar la seva proposta implica que ha d’escollir un sistema constructiu, etc.
Els alumnes s’enfronten a la complexitat material de I'arquitectura de manera
directa, adquirint simultaniament un cert domini de l'escala i I'abstraccio del
dibuix. Un anar i venir entre la realitat i el paper, aprenent amb les mans.
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ABSTRACT

Innovation is humans’ way to find new solutions to new problems. To make
innovation a reality, new ideas must take shape and be tried out. Most
polytechnic university students’ daily focus on solving technical problems by
applying existing and verified solutions: a repertoire of technical construction
solutions typified by good practice and approved by the regulatory framework.
But today there are some boundary conditions in the building industry that bring
about changes in the way we educated on construction technology:

- New requirements for sustainable technical development.

- Social, production and climate changes that are affecting the entire planet

- New forms of production management and technical knowledge.

- New professional roles.

All these changes are developing quickly and causing the obsolescence of the
current production range of industrial construction model:

- Characteristics of existing building products are no longer suited to current
needs.

- Professional services that are currently provided no longer reflect social
dynamics.

- Current flows of extraction, manufacturing and transportation of building
products, construction, maintenance and demolition is not in line with biosphere
cycles.

One response to these challenges has been to introduce the ToSCA workshop,
which is an academic space for building product innovation. The aim of this
optional subject is to open the minds of architecture students. Annual ToSCA
exercises can be consulted at: http://ocw.upc.edu/curs/47052-2012/4 and also at
the next web issue.

Key words: innovation, building technologies, education, workshop

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0 INICIATIVA DIGITAL POLITECNICA UPC




1. INTRODUCTION

Construction has always been a down-to-earth productive sector. The
construction sector in Western society has constructed buildings for centuries
that are marked by the legacy of the classics, and the moral weight of tradition
has hindered any new initiative. Industrialization has slowly changed this situation
and has placed innovation in a pre-eminent position for active construction in the
future. Everyone agrees that it is an industry with great respect for tradition and
experience [1].

Architecture is a discipline that combines many varied skills from the fields of fine
arts, science, humanities, health and economy, among others, and from building
technologies. Innovation in building has generally been focused on design, which
is probably one of the reasons why architecture is one of the few techniques to
have entered the world of fine arts. Some entrenched concepts, such as
knowledge of the classics and the rules of the art and practice, reappear time and
again and permeate historical architecture and construction [2].

However, buildings serve a society that is increasing number and impact of
changes dramatically. The availability of new materials, the shift of production to
factories and the new functional programs in recent architecture have led to the
constant search for new construction solutions. Max-Neef [3] describes the
nature and development of human needs, making it clear that there is not only
one way to uniquely satisfy them. In fact, the way we satisfy our needs is
probably our main difference from other civilizations.

The driving force that is located behind the latest technical innovations in
construction has been seeking greater well-being for citizens of a major
economic benefit for shareholders of companies that drive innovation. However,
the rapid attainment of material wealth in Western societies has also generated
the concept of risk quantification in the form of bonuses, and the petrifaction of
the normative, additions that have occurred at the end brakes to initial innovation.
This is probably why a gap has opened up between building’s technical
standards and unique super buildings. Innovation has recently only focused on
such super innovative buildings, creating a complacent architectural
extravaganza that is called on media as high tech.

Recently, construction innovation receives new extra impetus, heavily influenced
by the planets’ need for environmental balance and peoples’ need for social
cohesion.

Education for innovation or innovation in education?

Innovation is one of the expressions of human intelligence that comes to the fore
in the technical decision-making process, which focuses in particular on reducing
uncertainty. Anything that does not have an existing solution assigned in building
plans must necessarily be innovated.

As a result of this new paradigm, the university must rethink the education
system that trains the professionals who will drive this innovation. At this time,
one of the educational challenges that most schools of architecture face is the
introduction of appropriate technical skills into the training of future architects.



What should be the profile of professionals who promote this innovation? What is
the profile of professionals who should develop this innovation? What is the
profile of professionals who should apply this innovation? What is the profile of
professionals who should verify this innovation? Society needs innovative
professionals with competences to promote, develop, implement and verify the
technical innovation.

In order for innovation to develop, there must be motivation among technical
professionals, social dissatisfaction in the community, tools to develop the
knowledge, suitable technical environment, and an education oriented to
innovation.

What should education for innovation be like? The professionals and technicians
who will guide future innovation are today educated at universities. However,
most of their current training is not innovative. In many cases, transmission of
knowledge is considered at universities more important than the promotion and
development of innovative spirit.

Innovation in the nineteenth century was based on the effort of many great
individual inventors, but we are now moving towards the development of
communities of innovation, as social reality is multifaceted, sensibilities are not
shared, and knowledge tends to be highly specialized.

For some years, there has been tacit agreement on the educational success of a
learning method based on project workshops that address case studies. This
educational method seems to be able to qualify students to resolve real cases
presented in the form of issues.

However, architectural building techniques are still taught, in most cases, as a
stable repertoire of rules and a catalogue of typified solutions selected by good
practice and sanctioned by the regulatory framework.

In this context, and from the perspective of architecture schools located in
technical universities, the aim of this communication is to express an experience
of an education space to foster construction innovation, based on the following
assumptions:

- An architectural workshop can also run well to develop innovative building
solutions.

- Technical Innovation can be applied to products oriented to building
construction.

- Innovation outputs comes from common stock, which is the innovation
community.

- Innovation can be an addition added to the basic skills of higher education.

- Innovation comes from common stock, which is the innovation community.

- Innovation can be an addition added to the basic skills of higher education.

A group of professors from the Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) , who
are concerned about the technical education of future architects, consider that
these new boundary conditions advise about to foster competences on technical
innovation on technologies in architecture. In this context, we present the
experience of a specific intensive workshop that has run from 2007 at the Vallés
School of Architecture (ETSAV).



“If the answer is the engine of evolution, the question is what triggers the
revolution.” [4]

2. OBJECTIVES

The several goals for introducing this intensive workshop as an optional topic into
the architecture curriculum at ETSAV were:

1.  Verify whether the traditional methodology used for the architectural design
courses (an education workshop to resolve a real case study) could be applied to
training in construction techniques.

2. Verify whether the proposed workshop could include the figure of the client,
who usually commissions the architect to solve a technical problem.

3. Verify whether architecture students could carry out the work of industrial
designers in defining new building products and apply their skills to solve a
problem that is not a whole building, but some of its constituent technical parts
such as systems, products or materials.

4.  Verify whether training in innovation can help architects to become active
designers of construction products and to develop knowledge of the associated
techniques, rather than passive prescribers of commercial construction products.
5. Verify whether architecture students can use other skills during their
university training period that are innate to architecture, and assess whether their
core professional profile allows them to adopt roles other than the traditional one
of building designer and construction works director.

3. ACADEMIC IMPLEMENTATION

The implementation of an innovative educational experience requires some
environmental conditions that favour the proposed activities. In the outline of the
project, it was proposed to establish a working student environment characterized
by the following:

- The workshop should be optional in order to ensure that participating students
are willing and motivated.

- A maximum of 30 students should be enrolled on the workshop. Students should
be as mixed as possible, so it was decided to encourage the presence of
students from the Erasmus exchange system within the European Higher
Education Area (EHEA). This decision was made to favour group cohesion and
constant intercommunication.

- The workshop must be developed in only one classroom, where the furniture
can be easily removed around to create different areas (general assemblies,
minor meetings, work groups) , to foster different forms of educational dynamics
throughout the academic period (1 week).

- The workshop should be intensive (40 hours) and continuously from Tuesday to
Monday (contents a week end), to achieve the best interaction between students
and deep immersion into the proposed topic. Standard university courses are
usually strictly compartmented by the daily schedule but this is not the case in
real professional life. Therefore, it seemed a good idea for the academic activities
to be carried out continuously as a unit of training. Immersion in just one topic
requires students and teachers to contribute all of their available resources.

- A different topic must be tackled in each annual edition of the workshop, in order
to provide guidance on current issues and avoid the consolidation of conventional
answers. The topic is proposed by a different construction product company
every edition of ToOSCA, and this company must be physically present at every



edition of ToSCA. Construction product companies usually go to universities to
present their products, but never to share knowledge and concerns about them.
Thus, this workshop can strengthen ties within the future professional community
of the construction sector.

- A junior lecturer should be involved in the ToSCA workshop. This collaborator
should adopt the role of relator, collecting and recording the living memory of the
intensive course during the week of its duration. Finally, the junior lectures edit all
the issues of ToSCA in a digital support (CD or web page) distributed for every
participant and offer to the construction product company.

- Training for innovation must be developed in a cooperative framework. That is
why, working groups formed by three students were implemented. Each of these
three students holds the responsibility of a role: role of design, role of
development and role of diffusion. Each of these three roles refers to one of the
three parameters that evaluate the jury External novelty, rigor and
communication.

- The end result achieved in the workshop by every working group should be
assessed by an external panel. This decision provides two advantages: firstly
keeps the pace of work between students and teachers until the last day. On the
other hand puts the central focus of the work of teachers in the educational
process and not on the outcomes of this process.

The Board of the Vallés School of Architecture (ETSAV) agreed to implement all
these points, raised by the educational team of professors from the Department
of Architectural Technology. The first edition of the teaching experience took
place in January 2007. From then, 7 editions of this workshop have been run,
and around 300 students have completed this training in technical construction
innovation. This intensive course is held every edition in the 3™ week of January,
as this is a transition academic period between the two semesters in which there
are no other academic activities. As a result, the period of intensive work on
ToSCA does not affect other regular subjects in the architecture curriculum.

4. ACADEMIC DEVELOPMENT

ToSCA is a workshop with an underlying message: there is no single technical
solution for every problem of building materials and architecture. There is chance
for innovation. So the whole innovation community, consisting of professors, the
company and the students, should be able to generate and assess the largest
number of possible solutions to the proposed challenge and then evaluate,
prioritize and implement them.

ToSCA runs as a short and accelerated process (one week) in which uncertainty
is reduced to obtain a detailed profile of every alternative, fostering the
collaboration of the entire group.

The selection of topics

Every edition, when the annual workshop ends, the following year’s innovation
topic is discussed. It is important not to repeat the same topics, to search for a
new construction product company to sponsor next TOSCA edition and share all
its concerns with the academic team.

The week schedule

ToSCA now has a standard work schedule, so that every stage of decision-
making takes place in parallel with the days of the week. An example of the
standard schedule is shown below:



TOSCA DAY 1 DAY 2 DAY 3 DAY 4 DAY 5
SCHEDULE | Tuesday Wednesday Thursday Friday Monday
09.30-10.30 | Introduction of the | OUTDOOR Brainstorming in | VALIDATION PUBLIC
subject to the ACTIVITY: groups FEASIBILITY PRESENTATION
group: "IMAGE INSERTION OF THE FINAL
- Objectives HUNTERS" SUSTAINABILITY PROJECTS
- Work process Express in
- Presentation photos the Working in parallel, | Assessment of
rules: granting building evaluating different | the Tosca
rights environment alternatives community
- UPC Repository | around the
- Teaching team university, to EXTERNAL
- Provisional capture notable JURY
training groups realities related
to the workshop
Moodle platform
10.30-11.30 LECTURE 1
(Sponsor)
Visit to the
sponsor’s factory
11.30-12.00 COFFEE BREAK
12.00-13.00 | PUBLIC DEBATE | PUBLIC PUBLIC PRESENTATION FINAL DRINKS
- Objectives, PRESENTATION | PRESENTATION | AND FAREWELL
requirements and | OF RESULTS COMMUNICATION
regulations OF THE Student groups STRATEGIES
- Subjective PREVIOUS declare
requirements for JOINT leitmatifs,
different agents ACTIVITY: objectives and
“HUNTERS" briefing.
Debates in which
students 10 photos posted
represent different | by group
positions:
developer,
applicator, user,
architect, etc.
13.00-14.00 | BENCHMARKING | APPLICATION Creation of
PRODUCTS OF SW.O.T. poster sheet 5
Strengths
Weaknesses
Opportunities
Threats
14.00 -15.30 LUNCH
15.30-17.30 | Creation of poster | Creation of LECTURE 2
sheet 1 poster sheet 3 Independent
expert on the
topic
17.30 -18.00 COFFE BREAK
18.00 -20.00 Creation of Creation of

Creation of poster
sheet 2

poster sheet 4

poster sheet 6

Preparation of the
proposal
















7. CONCLUSIONS

- Education on architecture technologies through intensive workshops on
technical innovation can be an exciting training process as valid as traditional
project-based architectural design workshops. Students can play an active role in
innovation under the supervision of a team of lecturers, generating innovative
technical proposals that aim to meet future corporate and social needs.

- The experience of ToSCA suggests that greater continuity of training periods
throughout the school calendar is also beneficial if new formats of educational
activities are proposed for the transition between active and holiday periods.

- After the successive editions of the TOSCA workshop, the goals are still valid
and the results published after each edition justifies the effort of the University in
promoting technical innovation vocations. The work on groups by roles and with
the active presence of the construction product companies is welcome.

ToSCA are grateful to the following professors for their participation: Marta
Adroer, Manel Gonzalez, Roger Tudé and Oriol Muntané; the workshop are
grateful too to the following junior lectures for their participation: Lara Sierra,
Josep M@ Nogué and Paula Martin.
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	Por último, bajo este modelo de cursos, el profesor, ya no cumple su papel habitual, no es un juzgador. Toma principalmente un papel de “coordinador” entre los miembros de los equipos y la información con la que ambos han estado trabajando. Al ser el ...
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