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La inclusion de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) en los
estudios de Grado de Arquitectura es
un hecho ineludible. Esta implantacion
afecta, especialmente, al modo de
plantear la docencia en Expresion
Grafica Arquitectonica (EGA). Tras el
estudio de los congresos y publicaciones
mas relevantes en la materia, se ha
desarrollado un Proyecto de Innovacién
Educativa basado en la colaboracion
entre asignaturas y dirigido por el Area
EGA. Se definen las caracteristicas de
la implantacién, en la que se concluye
que la clave esta en la colaboracion,
donde EGA tiene un papel lider.

Se trata de plantear metodologias
docentes innovadoras para BIM, sin
rechazar ciertas técnicas tradicionales
imprescindibles de EGA.
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The inclusion of the BIM (Building
Information Modelling) methodology
in Architecture Degree studies is an

unavoidable fact. Its introduction
particularly affects how the teaching of
Architectural Graphic Expression (AGE)
is addressed. After studying the most
significant congresses and publications
on this subject, an Educational Innovation

Project was undertaken based on

collaboration between courses and
conducted by the AGE Section. The
implementation characteristics are
determined, concluding that the key
lies in collaboration, wherein AGE
plays a lead role. Innovative teaching
methodologies for BIM are put forward
without rejecting certain traditional
techniques indispensable for AGE.
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1. Perspectiva interior de Modelo BIM. Formas
complejas sin apenas informacion. Aniceto Alberdi

Tras analizar multitud de congre-
sos y publicaciones sobre docencia
y BIM, se puede comprobar que se
han implantado varias experiencias
educativas con BIM en el ambito
universitario. Se puede acceder a
estudios que han revisado exhaus-
tivamente y sintetizado la investiga-
cion sobre las estrategias adoptadas
por los educadores, donde informan
sobre las tendencias de la investiga-
ci6n para el disefio del plan de estu-
dios de BIM. Pero la educacién uni-
versitaria apenas ha puesto énfasis

1. BIM model interior perspective. Complex forms
with hardly any information. Aniceto Alberdi

en “por qué” y “como”, ademas de
“qué” (Leite 2016). Por mas que se
profundiza en el tema, cada vez se
ve mds claro que pensar en un enfo-
que universal para ensefiar BIM es
poco realista, ya que en las conclu-
siones de esas revisiones nunca hay
un plan de estudios definido, y en la
mayoria de ellas se llega a estrate-
gias contradictorias.

En muchas publicaciones desta-
ca la relacion entre la educacion
BIM vy la visualizacion (dmbito de
Expresion Gréfica). Las altas com-
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After analysing numerous congresses and
publications concerning teaching and BIM,

it can be verified that various educational
experiences with BIM have been undertaken
in the university context. Studies can be
accessed which exhaustively review and
summarise research on strategies used by
educators, reporting on trends in research for
design of a BIM studies plan. But university
education has put little emphasis on the
‘why” and "how" apart from the ‘what’ (Leite
2016). The deeper one looks into the subject,
it becomes increasingly clear that it is not
very realistic to think of a universal focus for
teaching BIM, as there is never a definite
study plan in those reviews’ conclusions and
most arrive at contradictory strategies.
Many publications highlight the relationship
between BIM education and visualisation
(field of Graphic Expression). High
visualisation capabilities in BIM's use of the
3D to nD dimensions have been recognised as
one of the basic skills cultivated by academic
BIM education in different departments
associated to architecture and construction
around the world (Badrinath, Chang and
Hsieh 2016). It is clear that BIM is not a new
graphic tool but rather a new comprehensive
work methodology. It is said that teaching
architecture through BIM is not the same

as doing it the traditional way (Agustin,
Fernandez and Sancho 2016). And it has
been asserted that the need for students

to know how to ‘draw’ should be replaced

by the ahility to ‘model” buildings and their
components (Adamu 2016). Education is being
polarised on two fronts, the traditionalist

or analogue and the progressive or techno-
digital, which tend to reject and exclude the
opposing side’s theories.

BIM teaching entails the updating of
architecture teaching, with innovative
instruction strategies that impact student
learning. But certain traditional techniques
that are still effective should not therefore
be rejected, as they can also reinforce
BIM learning. This article presents

an experience of interdisciplinary and
collaborative BIM implementation through
an Educational Innovation Project that was
conceived, promoted, led and directed by
the Graphic Expression Section. It also
touches on teaching practices in the AGE
Section, where it was deemed necessary
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to combine traditional techniques with
new strategies for BIM-linked challenges.
AGE must have a major influence on

the interdisciplinary and collaborative
process of BIM teaching, although there
is no intention whatsoever of situating its
teaching exclusively in that section.

AGE and BIM

If we had to establish the par excellence
‘language’ for conveying architecture, it
would be the graphic ahead of the written,
oral or others. Universal Graphic language
has been redefined over time to include
aspects and knowledge of symbolic, cultural,
utilitarian and cognitive nature, like any
language, literacy and communication
(Gagel 1997). BIM is a new comprehensive
architectural work methodology involving new
messages and concepts, though not involving
a change of language. The BIM model is
geometry linked to parametric formulation,
in which infinite data is included; without a
model there is no BIM and without geometry
there’s no model. The main aim of the
pertinent technology would be to “identify,
grasp and convey technical information in
graphic form precisely, comprehensively and
in accordance with the conventions” of the
language (Gagel 1997). AGE is in charge of
the architectural ‘philology’ and hence must
direct evolution of the spelling and grammar
toward the new digital challenges posed by
BIM, along with other fields.

Although some publications have proposed
eliminating the teaching of traditional or
analogue drawing, numerous authors believe
that manual Graphic Expression should be
encouraged even in the presence of BIM.

In the AGE Section of the Architecture
Department at ETSA San Sebastian, a very
broad range of exercises continue to be
employed, running from site and design
sketches, study of the human figure,
production of manual plans, descriptive
geometry and CAD to BIM. But this does not
mean using the same thing the same way,
without adjusting any material (where BIM
does not fit), nor eliminating manual drawing
to make room for BIM. Vin3ova, Achten and
Matejovska (2015) highlight the particular
advantage that students can compare the pros
and cons of many ways of drawing: manual

petencias de visualizacién en el uso
de las dimensiones 3D a nD del
BIM, han sido reconocidas como
una de las competencias esenciales
cultivadas por la educacion BIM
académica en los diferentes depar-
tamentos vinculados a la Arqui-
tectura y la Construccion alrede-
dor del mundo (Badrinath, Chang
y Hsieh 2016). Queda claro que
BIM no es una nueva herramienta
grafica, sino una nueva metodolo-
gia global de trabajo. Se dice que
ensefiar Arquitectura a través de
BIM no es igual que hacerlo a la
manera tradicional (Agustin, Fer-
nandez y Sancho 2016). Se llega a
afirmar que la necesidad de que los
estudiantes sepan como “dibujar”
deberia ser reemplazada por la ca-
pacidad de “modelar” los edificios
y sus componentes (Adamu 2016).
Se esta polarizando la educacion
en dos frentes, los tradicionalistas
o analégicos, y los progresistas o
tecnologo-digitales, que tienden a
rechazar y excluir las teorias del
frente opuesto.

La docencia en BIM requiere
actualizar la ensefianza de la Ar-
quitectura, con estrategias docen-
tes innovadoras, incidiendo en el
aprendizaje del alumnado. Pero no
por ello han de rechazarse ciertas
técnicas tradicionales que siguen
siendo eficaces, y que, ademis,
pueden potenciar el aprendizaje
en BIM. En este articulo, se mues-
tra, por un lado, una experiencia
de implantacion interdisciplinar y
colaborativa en BIM a través de
un Proyecto de Innovacion Edu-
cativa que ha sido confeccionado,
impulsado, liderado y dirigido por
el Area de Expresion Grifica. Por
otro, incide en practicas docentes
dentro del Area de EGA, donde se
ve necesario combinar técnicas tra-
dicionales con nuevas estrategias

para los retos vinculados al BIM.
EGA ha de tener un peso muy re-
levante en el proceso interdiscipli-
nar y colaborativo de la Docencia
en BIM, pero no hay pretension
alguna de ubicar su docencia ex-
clusivamente en este Area.

EGAy BIM

Si tuviésemos que establecer cual
es “el lenguaje” por excelencia de
transmision de la Arquitectura,
éste seria el Grafico, por encima
del escrito, el oral u otros. El len-
guaje Grdfico Universal ha sido
redefinido a lo largo del tiempo y
ha incorporado aspectos y cono-
cimientos de cardcter simbolico,
cultural, utilitario, cognitivo, como
cualquier lengua, alfabetizacion y
comunicacién (Gagel 1997). BIM
es una nueva metodologia global
de trabajo en Arquitectura que im-
plica nuevos mensajes y conceptos,
pero no implica un cambio de len-
gua. El modelo BIM es geometria
vinculada a formulacion paramé-
trica, en la que se incluyen infini-
dad de datos; sin modelo no hay
BIM y sin geometria no hay mode-
lo. La tecnologia pertinente tendria
como objetivo principal «identifi-
car, capturar, transmitir la informa-
cion técnica en forma grafica con
exactitud, totalidad y de acuerdo
con las convenciones» de la lengua
(Gagel 1997). EGA es la encargada
de la “Filologia” Arquitecténica vy,
por tanto, ha de dirigir 1a evolucién
de la ortografia y la gramatica a los
nuevos retos digitales que plantea
el BIM, de la mano de otras areas.

Aunque hay publicaciones que
plantean eliminar de la docencia el
dibujo tradicional o analégico, mul-
titud de autores creen que, incluso
en presencia de BIM, debe ser alen-
tada la Expresion Grafica manual.



2. Perspectiva interior a mano. Formas complejas e
informacion abundante. I. Leon

En el Area de EGA del Departa-
mento de Arquitectura de la ETSA
de San Sebastian, se sigue emplean-
do un abanico amplisimo de ejerci-
cios que van desde la croquizacion,
el estudio de la figura humana, el
apunte, la confeccion de planos a
mano, la Geometria Descriptiva, el
CAD, hasta el BIM. Pero no se tra-
ta de emplear lo mismo de la misma
manera, sin adecuar ninguna mate-
ria (donde no cabe el BIM); ni tam-

2. Manual interior perspective. Complex forms and a
great deal of information. |. Leon

poco de eliminar el dibujo a mano
para dejar paso al BIM. Vinsova,
Achten y Matejovska (2015) desta-
can la ventaja particular de que los
estudiantes puedan comparar los
beneficios e inconvenientes de mu-
chas maneras de disenar: el dibujo
manual, el dibujo a escala, el dibu-
jo de CAD y el modelado de BIM.
McLaren (2008) encontrd que el
aprendizaje del dibujo manual an-
tes del computacional mejora el
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drawing, scale drawing, CAD drawing and BIM
modelling. McLaren (2008) found that learning
manual before computer-aided drawing
improves knowledge and the skills students
need for creative design (design quality) and
helps them understand drawing conventions
and standards (quality of drawings).

Many department sections continue to
disdain study of the human figure, though
its educational purpose is not deeply
examined. Most buildings are planned

for people and it is necessary to control
aspects such as proportion, scale and
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movement capacity to fit the respective
function and spatial dimensions. It must
also be borne in mind that BIM enables
pre-visualisation and testing of architecture
in initial planning stages by means of
Virtual Reality; using a digital model we
can understand how people move and
interact in a virtual building via first or third
person standpoints. Above all, in the latter

conocimiento y las habilidades que
los estudiantes necesitan para el di-
sefo creativo (calidad del diseno) y
ayuda a apreciar las convenciones
y estandares de dibujo (calidad de
los dibujos).

El estudio de la figura humana
sigue siendo muy rechazado por

3 y 4. Apuntes en exterior. I. Leon
5. Estudio de figura humana. “Mercurio” en DIN
Al.1. Leon

3 and 4. Open-air sketch. I. Leon
5. Human figure study. “Mercurio” in DIN A1. 1. Leon

muchas Areas, pero no se profun-
diza en su fin educativo. La mayo-
ria de las edificaciones se proyectan
para las personas, y es necesario
controlar aspectos como las pro-
porciones, la escala, la capacidad
de movimiento, para adecuarse a la
funcion y a las dimensiones espa-
ciales propicias. Hay que tener en
cuenta, ademads, que BIM permite
previsualizar y ensayar la Arqui-
tectura en estadios de proyecto ini-
ciales, a través de la Realidad Vir-
tual; empleando el modelo digital,
podemos apreciar el movimiento y
la interaccién de las personas en el
edificio virtual a través de inmer-
siones en 1* o 3" persona. Sobre
todo, en esta segunda modalidad
de inmersion, es imprescindible te-
ner un control de la figura humana,
para que la interaccion sea lo mas
real posible.

La creacion del dibujo por me-
dio de instrumentos tradicionales
requiere imaginar las diversas vis-
tas del objeto mientras que se de-
sarrolla el dibujo. Esta técnica de-
sarrolla la representacion espacial
de los estudiantes y la capacidad de
analizar la forma y el disefio de ob-
jetos reales. Aprender manualmen-
te a dibujar, leer y entender dibu-
jos, y trabajar con modelos fisicos
se plantean como requisitos previos
para aprender BIM (Kim 2012). En
las plataformas BIM, los usuarios
todavia tienen que producir, leer y
entender las vistas 2D y dibujos.
Los estudiantes necesitan un buen
conocimiento de las habilidades
de dibujo para entender los planos
generados desde el modelo 3D v,
también, para determinar su nivel
de detalle, el tipo de conexiones y
corregir los que no cumplan con su
disefio (Ferrandiz 2016).



Modelo de Innovacion
Educativa en BIM.
Estrategias

Se ha venido desarrollando, un Pro-
yecto de Innovacion Educativa (PIE)
de implantacion de BIM en Arqui-
tectura Técnica. Dirigido por el Area
de EGA, se han integrado 4 asigna-
turas de tercer curso (EGA, Cons-

truccién, Mediciones-Presupuestos,
y Proyectos). Se optd por una im-
plantacion de Grado, en asignaturas
obligatorias existentes del plan de
estudios vigente. El reto era mante-
ner las guias docentes, las competen-
cias, los resultados de aprendizaje e
incluir BIM con el mismo nimero de
créditos ECTS. Esto ha sido posible
gracias al Aprendizaje Basado en

modality, mastery of the human figure is 81
essential so that the interaction can be as
real as possible.

The drawing’s creation using traditional
instruments entails imagining various views of
the subject while the drawing progresses. This
technique develops students’ spatial rendering
and ability to analyse the form and design of
real objects. Learning how to manually draw
and how to read and understand drawings and
waork with physical models are put forward as
prerequisites for learning BIM (Kim 2012). In
BIM platforms users must still produce, read and
understand 2D views and drawings. Students
must have good familiarity with drawing skills to
understand plans generated from the 3D model
and also to determine their level of detail and
type of connections and correct those not suited
to the design (Ferrandiz 2016).

BIM Educational Innovation
Model. Strategies.

An Educational Innovation Project (EIP) to
introduce BIM in Technical Architecture
has been under development. Directed by
the AGE Section, four third-year courses
were integrated (AGE, Construction,
Measurement/Budgeting and Plans).
Degree implementation was opted for, in
compulsory courses in the current study
plan. The challenge was to maintain the
teaching guidelines, skills and learning
results and to include BIM with the same
number of ECTS credits. This was possible
thanks to Project-Based Learning (PBL)
and novel teaching that focuses on real
challenges; because it is collaborative it
avoids overlaps in theoretical concepts and
skills developed in the work proposed by
each course. After analysing the dedicated
burden in each course to strengthen skills
in other courses, it was found that graphic
skills are those to which the most time

is devoted, followed by construction.

Each course taught concepts contained

in other courses and set out at least

two tasks meant to develop skills that
were repeated in other deliverables. It
was therefore determined who would
develop the concepts (avoiding overlaps);
three commonly-phrased tasks were
established (reduction from eight to
three), where students develop all skills
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without repeating them, using a single
3D-BIM model shared between the four
courses. For evaluation, a common rubric
was adjusted to all the courses, ensuring
efficient development of skills. With these
collaborative measures it was possible to
free up approximately 4.8 ECTS credits for

students, enabling the introduction of BIM.

PBL is not a traditional teaching
methodology, as it allows students to
self-build knowledge. They become
used to thinking about real-world

Proyectos (ABP) y a una nueva Do-
cencia centrada en retos reales, que,
al ser colaborativa, evita solapes en
conceptos tedricos y en competen-
cias desarrolladas en los trabajos
que proponia cada asignatura. Tras
analizar la carga dedicada en cada
asignatura para afianzar competen-
cias de otras asignaturas, se detecto
que las competencias graficas son a
las que mas tiempo se les dedica, se-

guidas de las de Construccion. Cada
asignatura impartia conceptos con-
tenidos en otras asignaturas y enun-
ciaba al menos 2 trabajos en los que
se tenian que desarrollar competen-
cias que se repetian en otros entrega-
bles. Se definid, por tanto, quien iba
a desarrollar los conceptos (evitando
solapes); se establecieron 3 trabajos
con enunciado comtn (reduccién de
8 a 3), donde el alumnado desarrolla




6y 7. Planos a mano con tinta. I. Leon
8. Croquis. I. Leon

Tabla 1. Porcentaje de Solapes en competencias y
conceptos (lectura de % horizontal)

6 and 7. Manual ink plans. I. Leon
8. Sketch. I. Leon

Table 1. Percentage of overlaps in skills and
concepts (horizontal % reading)

Competencias trabajadas | GRAFICAS | CONSTRUCTIVAS | De MEDICIONES-PRESUPUESTOS | De IDEACION-PROYECTUALES | De INSTALACIONES, ESTRUCTURAS, LEGALES, otros
& Skills developed GRAPHIC | CONSTRUCTIVE | MEASUREMENT/BUDGETING | CONCEPTION/PLANNING INSTALLATIONS, STRUCTURES, LEGAL, other
o
=}
8 EXPRESION GRAFICA III 0% 15% 1% 9% 15%
S GRAPHIC EXPRESSION Il
~
& CONSTRUCCION Il 20% 65% 2% 5% 8%
S CONSTUCTION I
w2
=  PROYECTOS TECNICOS 20% 18% 10% 32% 20%
2 TECHNICAL PLANS
=
z
- VNGO VEREUE LSS e 20% 489% 10% 10%
£ MEASUREMENT AND BUDGETS

Solapes de competencias Gréficas en el total de la materia impartida (conceptos y resultados de aprendizaje en los trabajos enviados) por cada asignatura: por encima del 20%

Overlaps of graphic skills in all instruction material (concepts and results of learning in the work sent) for each course: above 20%

Tabla 1/ Table 1

todas las competencias sin repetir-
las, utilizando un unico modelo 3D-
BIM que comparte entre las cuatro
asignaturas. Para la evaluacion, se
adecu6 una rabrica comun a todas
las asignaturas, asegurando un de-
sarrollo de competencias eficiente.
Con estas medidas colaborativas,
se han podido liberar al alumnado
aproximadamente 4,8 ECTS, y se ha
permitido implantar el BIM.

ABP, no es una metodologia
de ensenanza tradicional, ya que
permite a los estudiantes la auto-
construccion del conocimiento. Se
habitdan a pensar sobre desafios y
soluciones del mundo real, mien-
tras aprenden normas y conven-
ciones en la implementacion de
BIM; desarrollan el pensamiento
critico y la creatividad. ABP tam-
bién redefine y transforma los roles
de los instructores. En lugar de ser
el punto de autoridad y fuente de
solucion, los instructores trabajan
como entrenadores, facilitadores o
consultores expertos que ayudan a
los estudiantes a formular sus pro-
pias estrategias hacia el logro de las
metas del proyecto, con sugeren-
cias heuristicas abiertas y evitando
proporcionar la clave de respuesta.

Del PIE, ademas de la implanta-
cion del BIM, destacan otros aspec-
tos positivos, como son el mayor
numero de aprobados (aprendizaje
mas exitoso), una mayor calidad y
rapidez en la ejecucion de los tra-
bajos, y una mayor satisfaccion
del alumnado en las encuestas. Se
detectaron dos inconvenientes, que
pueden agravarse, si se descuidan
ciertos elementos de EGA tradicio-
nal. Por un lado, se detectd en los
trabajos que la documentaciéon 2D
tenfa ciertas carencias en las nor-
mas del dibujo. Esto se debe a que
la planimetria se genera automati-
camente desde el modelo, y no se
dedica el tiempo necesario a revisar
la gramatica grafica. Esto no ocu-
rria en CAD ni en los planos hechos
a mano, donde el dibujante pasaba
muchas horas confeccionando cada
plano. Por otro, se detecté que BIM
restringe la creatividad del disefio y
la generacién de soluciones (Abdi-
rad y Dossick 2016). Un proceso
ciclico de dibujo de disefio y mo-
delado BIM mejora el proceso de
generacion creativo, para que las
soluciones de disefio no se convier-
tan en meras salidas de la funciona-
lidad de las herramientas. En este

challenges and solutions while they learn
rules and conventions governing BIM
implementation; they develop critical
thinking and creativity. Instead of being
the point of authority and source of
solutions, instructors work as trainers,
facilitators or expert consultants who help
students work out their own strategies to
achieve project targets, with open heuristic
suggestions and avoidance of providing the
key to the answer.

Besides the introduction of BIM, other
positive aspects of the EIP stand out, such
as the higher number of students who pass
(more successful learning), higher quality
and more speed in execution of work, and
higher student satisfaction in surveys. Two
cons were found, which can get worse if
certain elements of traditional AGE are
neglected. On the one hand, it was found
in the tasks that 2D documentation had
certain shortcomings vis-a-vis drawing
rules. This is because the planimetrics are
automatically generated from the model
and not enough time is spent reviewing
the graphic grammar. This does not
happen in CAD or manual plans, where
the draughtsman spends many hours
making each plan. On the other hand,

BIM was found to limit design creativity
and generation of solutions (Abdirad y
Dossick 2016). A cyclic process of design
drawing and BIM modelling improves the
creative generation process so that design
solutions do not become mere output of
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the tools’ functionality. In this sense, Frank
Gehry is a major reference, with the first
project executed using BIM technology,
though sketches, physical models and BIM
are characteristic and indispensable in his
architecture generation process.

Following development of the EIP a
progressive plan is being implemented,
based on international teaching
experience, where innovating teaching

sentido, Frank Gehry es un gran
referente, ya que atesora la primera
obra ejecutada con tecnologia BIM,
pero en su proceso de generacion
de la Arquitectura son caracteristi-
cos e imprescindibles el boceto, la
maqueta fisica y el BIM.

Tras el desarrollo del PIE, se esta
implementando un Plan progresivo,
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sustentado en experiencias docentes
internacionales, donde se propone
docencia innovadora en EGA in-
cluyendo técnicas tradicionales (ver
tabla resumen). Sirva como ejemplo
el de Veide y Strozheva (2015), en
Riga Technical University de Leto-
nia, donde la capacidad espacial y
las habilidades de visualizacion fue-



ron desarrollados con la ayuda de
diferentes herramientas y metodo-
logias de formacion: cursos graficos
utilizando metodologia tradicional
de dibujo, el modelo fisico, el CAD,
el BIM, y la Realidad Aumentada,
para dotar al alumnado de conoci-
miento, cognicion y comprension.
Se trata de debatir y consensuar,
en cada Grado Universitario, el
Plan de implantacion del BIM (Al-
deanueva et al. 2017); adecuando,
seleccionando y acotando algunas
materias que tienen cierta tradicion,
pero que pueden tener interés en el
aprendizaje del BIM. Es necesario

9y 10. Perspectiva interior Modelo BIM. Render
Aimar Santos & Marta Lopez

11. Seccion fugada del Modelo BIM. Aimar Santos
12. Axonometria de la seccion constructiva del
Modelo BIM. Aimar Santos

que, en ese Plan, estén todas las
Areas afectadas por la educacién
BIM. Hay que formar un Comité
de Implantacion que lidere o dirija
el Plan (cada escuela puede decidir
qué areas la componen) y, creemos
imprescindible que, EGA esté li-
derando en calidad de fil6loga del
lenguaje Arquitect6nico. m
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in AGE is proposed, including traditional
techniques (see summary table2). An
example is that of Veide and Strozheva
(2015) at Riga Technical University

in Latvia, where special capacity and
visualisation skills were developed with
the help of different tools and training
methodologies: graphic courses using
traditional drawing methodology, physical
models, CAD, BIM and enhanced reality, to
endow students with knowledge, cognition
and comprehension.

The aim is to debate and achieve
consensus in each university degree on the
plan for implementing BIM (Aldeanueva

et al. 2017); adjusting, selecting and
dimensioning subject matter with a certain
tradition but which may be useful for
learning BIM. In that plan it is necessary
for all areas to be impacted by BIM
education. An implementation committee
should be formed to lead or direct the

plan (each school can decide which
sections it will comprise). And we believe
it indispensable for AGE to be leading per
its status as philologist of architectural
language. m
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13. Considerada 1° obra con BIM. Barcelona 92.
Frank Gehry. El Croquis n°74-75.

14. Produccion caracteristica de Frank Gehry:
Croquis, Modelos fisicos, planos del Modelo BIM-
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n°74-75, 1995
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ASIGNATURAS COLABORACION TAREAS enviadas RETOS Curriculares / BIM EVALUACION
| : 4 ’ ' Reuniones Mensuales . | * Asignaturas obligatorias del Plan | * Rubrica en cada asignatura + Rbricas
2 Exp!’C:SIlSI‘l Gréfica I1I: 6 ECTS * Delectar solapes entre asignaturas | « Modelo ITE i 2 de Estudios. Mantglenen Guias comunes a las 4 asignaturas
g Q Mediciones y Presupuestos: 9 ECTS |, : Reforma de Vivienda | gocentes/ competencias antiguas, | * Rango de valoracién de adquisicion de
a o Enunciados de Tarea comunes | » provecto de eiecuci = ; b goas q
2| 5 Construccion I1I: 9 ECTS * Rftiitas Crivilnes royecto de ejecucion | afiaden BIM. Mismos ECTS. competencias 0/1/2
i O proyectos Técnicos: 6 ECTS ; de f' viviendas. Desarrollo + Egpacig para BIM: en solapes de | ~ Evaluaci6n x Profesorado/ Coevaluacién /
=y * Unico MODELO COMPARTIDO ﬁ-’es E%;prgt‘;}fagc'as e | materia y de competencias en tareas | Autoevaluacion / Exigibilidad individual
2 ™ entre a_slgnah:;ras 4 g . enviadas de manera aislada. *Valoracién del MODELO 3D y de la
s * Tutorias Universales Modelos 3D-4D0-50 * NIVEL de implantacion 1 planimetria en 2D.
§ |30 mismas mismas * NIVEL de implantacion 1 - 2 mismas |
e f B . | * Proyecto de ejecucion  * Combinar programas de Modelado | ~ Tribunal: EGA, Proyectos, Construccion.
S| (2| Trabajo Fin de Grado: 12 ECTS COMPLETO de vivienda | { Revit) con programas de caloulo | * Vaioracién del MODELO 3D y de fa
(= | | unifamiliar (Cype) . Mejorar Planos 2D | planimetria en 2D. Defensa oral.
g ;Reu.niontslzjs Mgn?auhgles: Disefio * NIVEL de implantacién 2 - 3
) 40 de asignalura Optativa * Conseguir Servidor Propio par VPN
= L R - * Colaboracion - M. Central- M.Local |
40 Optativa; TECNOLOGIA BIM: 6 ECTS * Asignatura compartida 50% entre | * Grupos 3 personas. * Requisito previo al modelado: * Rubrica valoracion competencias: 0/1/2

Curso 1° Bésica;
Expresion Gra

fica 1 9 ECTS | N
RS
nsl

* vinculo con Construccién 1 : 9 ECTS

' * Disefar mega-modulo anual.

EGAy Construccion. Primera

_ asignatura de todo el grado que se

asigna a 2 Areas de conocimiento,

* Se integran conceptos de ideacion,
instalaciones y estructura ademas de
competencias de esas 2 4reas.

EGA -Construccién.
* compartir Modelos BIM con
Expresion Grafica lll. Concurso

* Disefio PIE interescolar A.T. +ETSA

Roles / disciplinas:
Arquitectura; MEP,;
Estructura

* 2 gjercicios: Casa 3
Patios Mies / Rudin H&M
* LOD 350. Videotutorial

| * Desarrollo: Villa Saboye

Lectura y confeccion de
planos a mano; escala;
croquis. Encajado,
[Jmporciones. calidad de
inea. Diédrico. CAD. BIM

Definir la Plantilla de proyecto.

Fichas con todos los elementos a
modelar: Categoria, Familia, Tipo,
compaonente; material. Subproyeclos
* MEP: Electricidad-iluminacion,
AF-ACS-Saneam. Clash detection.

* Open BIM. Bimserver.center Cype

* Conferencias Industria. SGS, LKS |

| * Conceptos BIM: 3D-nD; LOD;

plantillas; disciplinas; subproyectos
* 3 efapas: 1.utilizacion 2.edicién de
modelos 3D hechos. 3.colaboracién

* Valoracién de: fichas para la plantilla; foro
de dudas; Diario de Modelado;
Colaboracion en servidor; Videotutoriales;
* Evaluacion x Profesorado/ Coevaluacion /
Autoevaluacion / Exigibilidad individual
*Valoracién del MODELO 3D y poster AZ.

* Mixta: 50% prueba final 50% trabajos.
Pruebas: Diédrico ( control de visualizacion
espacial y proyecciones) en Ad;
Lectura-redaccién de planos en A3

( CAD-mano) Croquis; conceptos BIM.

* Trabajos: Mano-CAD-BIM con Rubricas.

Curso 2° ; Expresion Grafica II: 6 ECTS 1°°C;
Topografia y Replanteos: 6 ECTs 2° C
= vinculo: Construccion II 9 ECTS;

Instalaciones I-II; Estructuras II-III; 6 ECTS
cada una. ETSA - Industria. Ingenieria Civil.

* Suma de 2 médulos en 1 anual,

* Compartir medelos BIM con
Construccion- Instalaciones y
Eslructuras. Vincular Grados A.T. e
Ing. Civil a través de asignatura
Topografia.

* interescolar, ETSA + A.T .+ industria,
Master Patrimenio. Univ. Valencia

* Cubiertas y terrenos:

Resolucién de problemas,

croquis, confeccion de
planos a mano - sistema
acotado; CAD. BIM.

* Escaneado y Modelado
de edificio; interescolar.

Goncurso. Videotutoriales

* Conceptos BIM: Colaboracién; MEP
Estructuras. Deteccién de choques

* Metodos de visualizacion: ( Veide y
Strozheva 2015) Riga univ.

* Disefio Paramétrico: Rhinoceros,
Magquetas fisicas. Relacién BIM

* Escaner 3D, nube de puntos. R.V.
(Lumion) RA.

~ Mixta: 20% prueba final 80% irabajos.
Pruebas: Acotado a mano en Ad y CAD;
Croquis; conceptos BIM.

* Trabajos: Mano-CAD-BIM con Rubricas.
* Rubricas de colaboracion. Evaluacion
compensaloria

* Trabajos fin de Master.

[ PLAN for adaptation to BIM in Technical Architecture DEGREE designed and DIRECTED by the Architectural Graphic Expression Section - AGE - San Sebastian.

Curricular/BIM CHALLENGES

COURSES COLLABORATION TASKS sent EVALUATION
Graphic Expression III: 6 ECTS | - Monthly mestings *“BT| model * Compulsory courses from the * Rubric in each course + Rubrics common
Measurement and Budgets: 9 ECTS | . Detect course overlaps * Residential renovation | Study plan. Maintain teaching guides t,mh.e 4 courses )
* Common task phrasing * Imelementation pian for [ old skills, add BIM. Same ECTS. Skill acquisition evaluation rank 0/1/2

Construction III: 9 ECTS

o
]
@
o/ Technical Plans: 6 ECTS

3rc|

39| same
Q- Final Degree Project: 12 ECTS

[a]
T

Educational Innovation Project

4t1

| 4™ Elective; BIM TECHNOLOGY: 6 ECTS

- |

-

* Common categories

* Single MODEL SHARED between
courses

* Universal tutoring
same

4 residences.
Development of skills
from the 4 courses.

*3D-4D - 5D medels

| * COMPLETE

implementation plan for

single-family residence

| * Monthly meetings: design of
elective course on BIM technology
B ECTS

| * Course shared 50% betwean AGE
and Construction. First course of the

.| entire degree which assigns 2

knowledge areas.

* Includes subject matter on
conception, installations and structure
besides skills in those 2 areas.

[ 3-person groups. Roles-

disciplines: architecture;
MEF; structure

* 2 exercises: Mies 3
patio house / Rudin H&M

* LOD 350. Video tutorial

* Space for BIM: in overlaps of
subject matter and skills in tasks sent
separately.

* Implementation LEVEL 1

|+ Implementation LEVEL 1 - 2
* Combine modelling (Revif with

calculation (Cype) programmes.
Improve 2D plans

[* Implementation LEVEL 2 - 3

* Get own server for VPN

* Callaboration - Central M./ Local M. |
* Requisite before modelling:
determine project template. Files
with all elements to model: category,
family, type, component; material.
Subprojects.

* MEP: Eleclricity / lighting, CW /
SHW / Sanitation. Clash detection.

* Open BIM. Bimserver.center Cype
* Industry conferences. SGS, LKS

* Evaluation by professor /Co-evaluation
/Self-evaluation/Individual accountability
* Assessment of 3D MODEL and 2D

_ planimetrics.

same |
* Academic jury: AGE, plans, construction.
* Evaluation of 3D MODEL and 2D

| planimetrics. Oral defence.

" Skills evaluation category: 0/1/2

* Evaluation of: template file; questions
forum; Modelling record; in-server
collaboration; videotutorials

* Evaluation by faculty /co-evaluation
/self-evaluation findividual accountability.

* Evaluation of 3D model and A2 poster

@ 1st Period Basic;
© | Graphic ExpressionI: 9 ECTS|

* link with Cdnstru!mn 1:9ECTS

Topography and onsite layouts: 6 ECTS 2™p

-

* link: Construction II 8 ECTS; Installations
[-11; Structures II-III; 6 ECTS each.
TSA/Industry. Civil Engineering.

| 2*period; Graphic ExpressionlI: 6 ECTS 1°P;

| * Design annual mega-medule,
AGE-gonslruciion,

* share BIM models with Graphic
Expression Ill. Competition

* design interscholastic EIP:T.A+TSA
* Sum of 2 modules in 1 annual.

* Share BIM models with construction
| installations and structures courses.
Link T.A. and Civil Eng. degrees via

- | topography course.
* interscholaslic, TSA +T.A.+ industry.

Master's in Heritage. Univ. Valencia

* Development: Villa
Savoye.Reading and
making plans by hand;
scale; sketching. Fit,
Bropcrlions, line quality
ihedral. CAD. BIM

| * Roofing and terrain:

problem-solving,
skelching, drawing plans
by hand - dimensioning
system; CAD. BIM.

* Building Mcdelling and
scanning; interscholastic.

| * BIM concepts: collaboration; MEP

* BIM categories: 3D-nD; LOD;
templates; disciplines; subprojects
* 3 stages: 1. use 2. editing 3D
models produced. 3. collaboration

Structures. Clash detection

* Visualisation methods: ( Veide and
Strozheva 2015) Riga Univ.

* Parametric design: Rhinoceros,
physical madels, Relation BIM

* 3D scanner, point cloud. V.R.

Competition.Videotutorials| ( Lumion) AR

* Mixed: 50% final exam 50% work,
Tests: dihedral (control of spatial
visualisation and projections) in Ad;
reading / drafting of plans in A3
{CAD/manual) sketch; BIM concepts.
Work: Manual / CAD / BIM; with rubrics.

* Mixed: 20% final exam 80% work.

Tests: manual dimensioning in A4 and CAD;
sketching; BIM concepts.

% Proi:ms: manual-CAD-BIM with rubrics.

" Collaboration rubrics. Compensatory
evaluation.

* Final master's projects.

Tabla 2/ Table 2





