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I. Antecedentes historicos

La idea de producir graficos con una computadora ticne sus antecedentes a partir
deladécadade 1950. Pero recién en 1963 se considera que nace ¢l primer programa
interactivo que permite la modelizacion geométrica de volimenes, este programa
denominado “SKETCHPAD"” fue desarrollado en el Instituto Tecnolégico de
Massachusetts como tesis doctoral (Sutherland 1963). (1)

El scgundo desarrollo importante se produjo en 1964 realizado por la “General
Motors™ para ¢l disefio de sus vehiculos y se denomino “DAC/1 System: Design
Augmented by Computers”. Este sistema fue pionero en cuanto al desarrollo de
(écnicas de computacion griafica que hoy se encuentran en la mayoria de los
programas CAD tales como: la posibilidad de gencrar “ventanas” en términos
geométricos y operaciones de “zoom” equivalentes a ubicar una lupa sobre un
sector de un plano y producir acercamientos o alejamientos sobre la zona del dibujo
elegida.

Desde el punto de vista arquitecténico debe mencionarse al “Architect-Compulter
System” (Paterson 1968) (2) desarrollado por la Municipalidad de West Sussex
(perteneciente en esa época al denominado Greater London Council) como un
sistema de gestion del proyecto desde el punto de vista constructivo; no obstante
este desarrollo puede considerarse pionero en el drea de 1a computacion grifica ya
que utilizaba una terminal grafica muy evolucionada para la época la “IBM 2250
graphics console™ introducida en forma conjunta con la serie de computadoras IBM
360.

Otro trabajo pionero de la época fue el “D-MAC Graphomat Computer Graphics
Aids to Industrialized Building Design System’ (Montagu 1968) (3) que sistema-



izO el diseno de viviendas industrializadas a partir de un conjunto de componentes
prefabricados.

A principios de ladécada de 1970 surge otro desarrollo importante tal como fue ““The
Architecture Machine” (Negroponte 1970) (4) que analiza una gama muy amplia
de posibilidades de utilizar computacién gréfica en el campo de la arquitectura y
urbanismo. Puede destacarse de esa época el sistema “Urban 5" (Negroponte,
Groisser 1970), pionero en los sistcmas de diseiio urbano.

En nuestro medio se produjeron desarrollos importantes en ¢l drea de 1a computa-
cion gréfica en campos relativos a la ingenieria (Reggini 1976) y también en el
campo del arte recordando la famosa muestra de “Arte y Cibernética” en la Galeria
Bonino con {a participacién de grandes pintores argentinos :A. Berni, J. Dela Vega,
L. Benedit (Glusberg, Guibourg, Ferraro, Montagu 1971). (5)

I1. Introduccion general de los Sistemas CAD en referencia a
la problemitica arquitecténica.

LLa aparicién de la computadora personal (denominada genéricamente PC) a
principios de la década de 1980 produjo un cambio fundamental en los procesos de
ensefanza y en las mas diversas aplicaciones profesionales.

Si bien existieron trabajos pioneros en el drea de arquitectura y urbanismo en las
décadas de 1960 y 1970, no obstante 1a aparicion de la computadora personal a
mediados de 1983 sumado a la reduccion de reduccién de costos de los equipos
periféricos (impresoras, plotters, tabletas digitalizadoras, etc.) y la orientacion
especifica de los programas que aparecen en aquella época produjeron un efecto
multiplicador comparable al impacto revolucionario que produjo “la imprenta” en
los procesos de comunicacion de ideas, que llega hasta nuestros dias.
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El presente trabajo tratara de explicitar en que medida es posible la insercion de la
computacion grafica en los procesos de diseiio arquitectonico desde ¢l punto de
vista pedagldgico y también profesional, considerando que la mayoria de los
docentes de l1a FADU actuan en ambos campos.

También sc¢ incluye un comentario sobre la relacion entre 10s métodos de diseno y
su relacién con el diseio asistido por computadora y las tendencias actuales y
futuras conocidas bajo el concepto de “‘diseno inteligente”.

Se muestra ademas como esta compuesta una “‘estacion grafica de trabajo’ que ¢s
el conjunto de cquipos necesarios para desarrollar las tareas sca en ¢l ambito
académico o ¢n un estudio de arquitectura.

Se da a conocer también el conjunto de las instrucciones mas utilizadas (comandos)
y comunes a la mayoria de los sistemas CAD para PC y se incluyen diversos
ejemplos de trabajos de alumnos y (rabajos profesionales realizados por diversos
grupos.

También s¢ agregan las caracteristicas mas importantes de los programas de
computacion grafica mas difundidos en nuestro pais como asi también los
programas graficos “personalizados’ para el ambiwo.de la-arquitectura.

Como ultima ctapa actual del desarrollo computacional se explicita las nuecvas
posibilidades que ofrecen 1os denominados “sistemas de Visualizacion, Modela-
cion y Animacion” que permiten representar a la obra de arquitectura de manera
realista utilizando procesos (algoritmos) que pueden representar texturas de
materiales y diversas condiciones de iluminacion.

Si a estas caracteristicas le adicionamos sonido y capacidad interactiva entramos
de lleno en 1o que se conoce como tecnologia "Multimedia”, siendo esta la ctapa
que promete un cambio radical en los procesos de ensenanza y también para la
representacion de proyectos.

Finalmente surgen las conclusiones finales acerca de las posibilidades de esta



disciplina para potenciar de manera notable la accion proyectual y todo ¢l decalaje
quc surge a partir de la misma tal como puede considerarse 1a gestion en el proceso
de c¢jecucion de la documentacion téenica y en ¢l proceso constructivo de la obra.

I11. Métodos de dibujo y Sistemas CAD (¥*)

I.os sistenias CAD mas difundidos en la R. Argentina son: Autocad (Autodesk
1983) Figy; SDAC ( Aicllo. Blanco 1984) Fig.Il; CAD 32 (J.C. LLafossc 1981)
Fig III; Microstation (Intergraph 1986) Fig.IV; Design Cad; y dltimamente ha
ingresado a la Argentina y desde ya al Centro CAQO el sistema ArcPlus (Arc. Inc.
1983) Fig.V c¢n ¢l cntorno de los cquipos 1’C compatibles y Minicad (Dichl
Graphsoft 1984) Fig.VI en ¢l entorno Macintosh.

Todos 1os sistemas mencionados, con la excepeion del SDAC y del ArcPlus
(oricntados a la concepceidn del éspgacio - arquitecténico) son sistemas de dibujo
generales o multipropdsito, es decir permiten dibujar cualquicer tipo de dibujo sea
¢n el drea naval, automotriz, acrondutica, mecanica, arquitecténica, etc.

I.a mayoria de estos sistcmas surgieron ¢n 1os laboratorios de investigacion de

universidades y pasaron al campo profesional mediante esquemas del tipo “joint
ventures™” que en nuestro medio se 1os conoce como de “transferencia tecnolégica”.
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FIGURA 1
Taller de Arquitectura I-V. Cadtedra: Montagu-De Lorenzi

Fragmento de Puerto Madero desarrollado con el sistema
Autocad

Docente: Rivkin

Alumnos: Acosta, Policani, Prebisch. 1992
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FIGURA II

Maqueta electrénica
desarrollada con el
sistema SDAC

Arq. Oubinia. 1992
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FIGURA I

Fachadas de vivienda en

una estancia
desarrolladas con el

Sistemma CAD 32

Arq. Scacerra y Asoc.
1992
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FIGURA IV
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I'IGURA IV

I'ragmento del provecto
de la Nueva Capital
(Viedma) utilizando el
visterna 1GDS de

Intergrpah-Microstation a

partir de un proceso de

foto-restitucion.

Kohen, Montagu,
Agostino, Aisenson,
Marinsalda, Winocur.

1986-87

FIGURA V

Proyecto desarrollado con
el sistema ArcPlus

FIGURA 'V
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CAYA WINKLER-FRANK LLOYD WRIGHT

lera APROXIMACION -PERSPECTIVA DESDE COCHERA-INTERMEDIA

IV. Qué es un Sistema CAD

LLos sistemas CAD mencionados estdn basados en la posibilidad de representar
digitalmente (numcéricamente) las diversas entidades geométricas bdsicas: punto,
linea, arco, polilinea, llamadas también “primitivas” en el plano (2D) y esfera,
cilindro, cono y toro como “‘primitivas” en el espacio (3D).

E1l movimiento de estas entidades en el plano y en el espacio estd basado en célculos
rigonomeétricos y matriciales, 10 que permite definir un algoritmo programable en
algunos de los lenguajes cientificos de programacion mas difundidos en el mundo.

Por ejemplo el sistema SDAC est4d programado en los “lenguajes Quick Basic y

FIGURA VI.

Fragmento de la Base de
Datos de la Arquitectura
Moderna en desarrollo en

el Centro CAQO.

Dibujo de la casa
Winkler, Frank L. Wright
utilizando el sistema
Minicad.

Centro CAO, Makar 1993



FIGURA VII.

Istructura jerdrquica o
“aqrbol” correspondiente a
la forma de organizacion
de las instrucciones
principales y secundarias
en un sistema CAD.

Assembler”; el sistema CAD 32 en “Lenguaje Fortran”, el sistema Autocad fue
desarrollado en el “lenguaje C” y posee un moOdulo que permite reprogramar
operaciones geométricas especiales en el “Lenguaje Autolisp”.

La cstructura de los sistemas graficos de dibujo es similar en la mayoria de 1os casos
y estd organizada seguin un esquema de “arbol” o estructura jerdrquica de manera
tal que a partir de una orden o0 “comando principal” del tipo ¢j.: DIBUJO, surgen
en forma escalonada todas las opciones posibles. Fig. VII.

/ (68
-DIBUJO LINEA I
CIRCULO
ARCO
-EDICION - MOVER ELIPSE
gg;?fn POLILINEA
VISUALIZACION 1ZO0OM  |ESPEJO .
PANEO “{CHANFLEADO
AYUDAS DE DIBUJO PUNTO FINAL AYERS 'FILETEADO
PUNTO MEDIO
INTERSECCION
PERPENDICULAR
CENTRO
TANGENTE
3D — SOLIDOS EXTRUDAR
UNION
RESTA
SUPERFICIES DE REVOLUCION INTERSECCION
REGLADAS CHANFLEADO
TABULADAS FILETEADO
VISUALIZACION 3D PLANTA POR BORDES
POSTERIOR
FRENTE
DERECHA
IZQUIERDA
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Organizacion de la pantalla

l.a organizacion de la pantalla de la computadora estd dividida en dos o tres zonas
perfectamente diferenciadas a saber: a) una zona en donde sc encuentra el “mend’ con los
comandos principales; b) una zona horizontal en donde se encuentra la “linea de didlogo”
que permite al operador operar el sistema; ¢) zona horizontal superior o inferior denominada
en algunos sistemas “linea de estado™ que permite organizar menves desplegables ¢ indicar
la posicion relativa de 1as coordenadas del cursor.,

Il cursor es ¢l punto sobre la pantalla que permite el arranque de todas las
operaciones de dibujo.

Enlakig. VIII s¢ pucde observarladiferente organizacion de las pantallas para cada
uno de los sistemas CADD mencionados.

Todos los sistecmas de dibujo descriptos tratan de alguna manera de simular ¢l
proceso de dibujo manual pero adiciondndole toda una serie de ventajas compa-

SDAC DESIGNCAD

mend

-I- cursor

linea dialogo,estado

\ linea dialogo, meny
16




CAD32

AUTOCAD

linea estado linca estado
mend
cursor —l_ ——
linea dialogo linca dialogo =

FIGURA VIII.

Forma de organizacion de
las pantallas en los
sistemas SDAC, Design
CAD, CAD 32 y Autocad.

rativas que para quienes han probado esta técnica, 1a misma s¢ ha convertido ¢n un
punto de “no retorno”.

Precisamente uno de las ideas mas interesanies que surgen al analizar el procedi-
micnto manual de representacion de figuras plé’inzx_§ 'y tridimensionales, es 1a forma
como se conceptualiza 1a imagen desde ¢l punto de vista de 1a representacion en ¢l
sistema de proyecciones paralelas (Monge) en cada uno de los sistemas CAD
mencionados.

Cada sistema CAD ha definido una manera particular de configurar las im4genes
en 2D y 3D, no obstante puede considerarse en un concepto simplificado que los
sistemas de dibujo “multipropésito” tal como han sido definidos anteriormente
conceptualizan la imagen, primero a partir de las proyecciones horizontales y
verticales (plantas y fachadas) y luego configuran automaéticamente €l volumen a
partir de esos datos.

En cambio los sistemas orientados a la concepcion del espacio arquitecténico tales
como el SDAC y el ArcPlus pueden generar primero 1aimagen 3D y luego obtienen

17



por abatimientos las proyecciones horizontales y verticales, dltimamente se ha
presentado 1a orientacién arquitectSnica del sistema CAD 32 que igualmente
permite concebir 1as entidades espaciales desde el principio del proceso proyectual.

A tftulo de ejemplo se incluye en 1a Fig.IX la forma de representar una figura en
¢l sistema SDAC. Este sistema trabaja desde el comienzo con un cursor
tridimensional en un sistema de coordenadas x, y, z, independientemente de la
proyeccion que se hubiera elegido visualizar en pantalla; por lo tanto cada vez que
SC marque un punto en la pantalla, este tendré tres coordenadas.

De esta manera es posible generar secuencialmente la maqueta electrénica tridi-
mensional y representar el espacio en forma real y dindmica.

S

mmahhmwwm-ném
"o comMbianadd o purtd de virla dol chbesarvasor

VENTANA
m—

FIGURA IX.

Representacién del
sistema de provecciones
ortogonales que utiliza el
sistema SDAC. (Aiello y
Blanco 1984).

Sobre la base de estas
proyecciones es que se
programan los algoritmos
que dan origen al
lenguaje grdfico de
comandos.

Los lenguajes de
programacion utilizados
son: Quik Basic,
Assembler y Lenguaje C.



V. Equipamiento computacional
para las operaciones graficas

En cl griafico de la Fig.X se puede observar como esté constituida una “Estacion
Gréfica de Trabajo” a partir de una computadora digital y los distintos tipos de
equipo existentes, ya sea para ¢l ingreso de datos o para la obtencién de resultados.

No se trata de incursionar cn ¢l vasto campo de 1a ingenieria electrénica, sino por
¢l contrario, de brindar al docente y al arquitecto en genecral un conocimicento
minimo acerca de 1o necesario para disponer de un equipamiento grafico.

LaFig.X muestra la casi totalidad de los equipos cxistentes en este momento para
trabajar en computacion gréfica, 1o que no quicre decir que sea necesaria la
adquisicion de todos los equipos indicados; por ¢so a 10s efectos de definir un
standard minimo de equipamiento se sugiere el siguiente equipo bésico:

Computadora Digital con microprocesador 80386 SX o DX, co-procesador
matematico 80387, disco rigido de 80 Mb, (0 220 Mb) memoria RAM de 4 Mb u
8Mb, 1 disketerade 5 1/4", 1 disketerade 3 1/2", 2 salidas serial, 2 salidas paralel,
I monitor VGA o0 SVGA de 14" 0 16", 1 mouse de 2 o 3 botones y una tableta
digitalizadora dec 12" x 12",

Es conveniente disponer también de una impresora de matriz de puntos (24 pincs)
de carro ancho.

Puede pensarse un equipo similar pero con un microprocesador 80486 SX o Dx que
es mas rapido y adema4s incluye al coprocesador matemaético.

Este equipamiento puede encontrarse tanto en el llamado “entorno PC compatible”
(derivado del concepto impuesto por la primera computadora personal que fue
desarrollada por IBM a partir de microprocesadores INTEL) o en el “entorno
Macintosh” (a partir de microprocesadores MOTOROILLA).
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Estacion Grafica de Trabajo (Workstation)
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dware / Equipamiento para Salida de
Resultados (Output)

Computadora Digital
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scanner, modem, elc.

Entrada 220 V del U.P.

Entrada auxiliar 220 V¥

-m

Monitor

Port Parallel: mpresoras




Hardware / Equipamiento para Entrada

de Datos (Input)

Tablela Digitalizadora

§

- ST T S—

Mouse

Cursor de Tablela

Scanner Automatico
500 - 1200 d.p.i.

l!_J
I Scanner Manual
100 - 400 d.p.i.

— _,l__ll:'t——i —— =

Leclior Optico

Camara de Yideo

]

I Instrumentos Musicales:
I Qrgano, Bateila

I Elecirénica,
I

I

|

Guitarra, elc.
con

) e interfase MID}

Grafico : G. Holzel

FIGURA X.

Equipamiento
computacional para las
operaciones grdficas.

Se incluyen la mayoria de
los equipos existentes
para realizar operaciones
grdficas incluvendo
algunos dispositivos para
la video-animacion.
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VI. Ingreso de los datos a una computadora (INPUT)

El ingreso de los datos de un dibujo (input) a la memoria de una computadora puede
realizarse utilizando un “mouse” por medio de un sistema de coordenadas , que
para la mayoria de los sistemas, pueden ser “absolutas, relativas o polares” seguin
la operacion geométrica que desee realizarse, o bien “digitilizando” un plano por
medio de una “tableta digitalizadora™ 1o que implica convertir la “informacién
geomeétrica” en “informacion numérica’.

A este tipo de informacion se la define como informacion “‘vectorial” ya que posee:
Dimension, Direccién y Sentido.

Otra manera de ingresar un dibujo es por medio de informacién de tipo “pixelar”,
cuando por ejemplo se ingresa una foto aérea o satelital o un dibujo de cualquier
Otro tipo como puede ser una fachada, un paisaje. etc., en este caso se utiliza un
dispositivo denominado “scanner’ que lee la informacidn grifica punto por punto.

Con cualquiera de los dos tipos de informaciga, la diferencia fundamental entre un
dibujo manual y un dibujo convertido digital‘rrn‘éme. €S que en este caso se dispone
de una “Base de Datos Gradfica” integrada de tal manera que a partir de ella se
pueden realizar una gama muy grande de operaciones geométricas en dos y tres
dimensiones habituales durante 1a ejecucion de un proyecto tales como: cambio de
escala, acotamientos, actualizaciones permanentes. utilizacién de elementos stan-
dards, simetrias, rotaciones, etc.

Pero aparte de la informacion geométrica mencionada, se puede observar en la
Fig.X otros tipos de entradas de informacion que el arquitecto y el disefiador han
comenzado a utilizar tal como puede ser 1a imagen de un paisaje 0 de un sector
urbano grabada en una videocamara, que al ser incorporada a la memoria permite
realizar “video montajes” integrados al proyecto en desarrollo.

Tambi€n es posible realizar la operacion inversa, es decir generar un proyecto

22



determinado utilizando 1a computadora y luego transferir esa imagen “‘visualiza-
da”, ‘“‘modelada” y “animada’ a un video.

También e¢s posible procesar digitalmente sonidos musicales y recomponer esos
sonidos con otra estructura.

VII. Obtencion de resultados graficos (OUTPUT)

[.a extensa variedad de equipos para obtener “salidas graficas” también pucden
observarse enla Fig.X; 1os mas comunes son: a) la impresora de “‘matriz de puntos™
de 24 pines que con un software adecuado funciona como un plotter; b) la
impresora “laser’” que si bien posee la limitacion del tamano de hoja (A4 y doble
A4) reproduce impresiones de gran calidad grafica; c) el “plotter digital” para la
obtencion de planos de gran tamano; d) el “‘plotter electrostatico” que acelera
notablemente el proceso de dibujo sea en blanco y negro o color y d) el “‘plotter por
inyeccién de tinta” que es tan rdpido como el anterior y de igual calidad grafica.

Existen otros tipos de impresoras para obtener dibujos con altisima calidad gréfica
en colores basadas en los procesos de inyeccién de tinta, térmicas y de fundicién
de cera, utilizadas prefercntiecmente en ¢l diseino grafico.

VIII. Como se genera la imagen grafica en la pantalla de una
computadora digital. El concepto de plaqueta grafica.

I_a pantalla 0 monitor es el elemento interactivo mas importante que poseen todas
las computadoras en general para la comunicacion entre el usuario y ¢l equipo. Es

23




interesante mencionar brevemente los antecedentes historicos desde un punto de

vista visual y no electronico.

[a pintura, de la escultura y de la arquitectura
tar con su arte las ideas, algunas

Si algo distinguid a los maestros de

moderna fue su capacidad de anticipar ¢ interpre
veces conceptuales y otras nacidas de la téenica, que marcaron la revolucion

rd

cientifica y tecnologica del siglo XX.

Es dificil verificar si el pintor post-impresionista Georges Seurat a fines del siglo
XIX comprendié intuitivamente las leyes fisicas de la Optica que nacian contem-
pordneamente a su obra, pero no cabe duda que poseia una vision conceptual de

e

extrema justeza con respecto a lo que actualmente se llama “resolucion grafica”,

cuando pinta con (¢cnica puntillista (punto-color) un cuadro de grandes dimensio-

FIGURA XI.

Cuadro del pintor post-
impresionista (reorges
Seurat "El Circo”

pintado con técnica
puntillista (10-15 puntos
cm cuadrado).

Dimensiones: 1,80m x
1,50m

FIGURA XII.

Cuadro del pintor post-
impresionisia Georges
Seurat "Pose de Perfil"”
pintado con técnica
puntillista (40-50 puntos
cm cuadrado)

Dimensiones: 32cm x
17cm



nes como “El Circo: 1,50m x 1,80m” Fig.XI, y cuando pinta con 1a misma técnica
otro cuadro de pequeiias dimensiones “I’ose de Perfil” Fig XI1.

Si se analiza la cantidad de puntos por cm. cuadrado en los originales de ambos
cuadros, sc pucde observar que en ¢l primero utiliza hasta 10-15 puntos/cm
cuadrado y en el segundo hasta 40-50 puntos/cm cuadrado.

I=ste cambio en la densidad de 1os puntos que define la resolucion de un dibujo
scgun el tamano del mismo ¢s 10 que actualmente realiza automaticamente la

“plaqueta grafica™.

I.a plaqucta grafica. si bicn esta ubicada en 1a “‘unidad de proceso” Fig. X, actida cn
forma conjunta con ¢l monitor y permite definir l1a resolucién en términos de la
cantidad de lincas horizontales y verticales que es posible representar sobre la
pantalla, por cjemplo “640 x 480".

A principios de la década de 1970 fuc definido el *“Pixel” (picture element) como
¢l punto o0 unidad de *‘representacion con una determinada cantidad de informa-
cion” sobre la pantalla.

No cabe ninguna duda que se pucde plantear una analogia cntre el “punto-color”
que utilizaba cl pintor Seurat y ¢l “pun{o-informacion™ que utilizan las pantallas
actuales. .

A cada “punto-informacion’ o “pixel” dc pantalla se le puede asignar la siguicente
cantidad de informacién segun el upo de plaqueta grafica que se utilice: 1 bit= 2
colores; 2 bit=4 colores; 4 bit=16 colores; 8 bit=256 colores; 16 bit=65.536
colores; 24 bit 16.772.216 colores.

I_a evolucidn y desarrollo de las plaquetas graficas constituye un capitulo aparte
dentro de la evolucion de las técnicas de computacion grafica.

El conjunto ““monitor-plaqueta™ mas difundido de la actualidad para las computa-
doras personales son los standards VGA y SVGA scgun cl siguiente detalle:
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VGA.:
Video Graphic Array
720x480 en modo texto
640x480 en modo grifico
256 colores simultdncos (8 bits)

SVGA.:
Super Video Graphic Array
720x480 ¢n modo texto
1024x768 en modo grifico
256 colores simultancos (8 bits)

IX. Formas de generacion de voliimenes

Desde los inicios de la computacion grafica s¢ plantecaron tres posibilidades de
generar computacionalmente un volumen de acucrdo a un nivel de complejidad
creciente basado en las caracteristicas que poscen los algoritmos de generacion.

El primer nivel correspondg al concepto de “Wire Frame” o generacion de un sélido
por sus aristas, éste ha sido el primer conjunto de algoritmos que dio nacimiento a
la computacion grafica.

Este nivel reconoce 1a espacialidad interior o exterior en términos de sus aristas
pero no permite por ejemplo trazar 1as diagonales internas de un prisma, es decir
no permite realizar secciones en forma automatica.

El segundo nivel se lo conocié en su momento como “Boundary Planes” o “Planos
Limitantes”, tratando precisamente de representar volimenes s6lidos a los efectos de poder
realizar sccciones principalmente en dreas técnicas como ingenieria mecénica, etc.
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El tercer nivel de generacién se 1o conoce como de ““‘Sélidos Primitivos™ y es ¢l que
permite reconocer una forma compleja en todos sus detalles internos y externos, €s
decir es posible trazar diagonales espaciales en cualquier tipo de prisma.

Este tipo de generacién estuvo reservada exclusivamente para programas graficos
quc utilizaban “‘minicomputadoras’ hasta 1987-1988. sin cmbargo a partir de ¢sa
fecha fuc posible obtener programas para ‘“‘microcomputadoras’.

X. Lenguajes graficos de dibujo

EnlaFigs. X{lIl y X1V se pucde obscrvar dos cuadros que contienen las opcraciones
geométricas mas comunes ¢n dos (2D)y en tres (3D) dimensiones que se¢ realizan
durante el dibujo de un proyecto y que son comunes a la mayoria de los sistecmas
de dibujo existentes en 1a actualidad. (Ferrante A.. Moreira L., Boggio Videla J..
Montagu A.F.) (6).

Puede observarse las cuatro operacianes.principales cn 2D a saber: operaciones de
DIBUJO, de EDICION, de AYUDAS-DE DIBUIJO y de VISUALIZACION.
(Schmitt G.) (7).

Para 1a modelizacién en 3D se plantean diversas opciones para la generacion de
volimenes a nivel de una modelizacién basica y una modelizaciéon detallada.

Pero no cabe duda que uno de los grandes atractivos de los sistemas CAD cs la
visualizacion tridimensional de formas simples y complejas a partir de 1os datos dec
plantas y fachadas.

En la parte inferior del cuadro de 1a Fig. X1V se puede observar las nueve opciones
posibles de visualizar una forma tridimensional.
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Debe inferirse que Ia eleccion de los puntos de vista es totalmente variable de

acucrdo a las exigencias del proyecto.

FIGURA XIII.

Operaciones geoméiricas
en dos dimensiones 2D

A continuacién sc analizard algunas de las instrucciones principales que poseen

(odos los sistemas graficos en general y que constituyen 1a diferencia fundamental
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FIGURA XIV.  Limites y escala

Operaciones geomélricas en  p,0 40 aqmitirse que la pantalla o monitor posee una “capacidad virtual” para la
tres dimensiones 3D

' ras en 2D , precisam aracterfstica es |
MODELADO BASICO. rePf"f.S‘-’J“aClcsn (.10 ijlgu ot y 3D;p sa ente esta caracterfstic es la que
OPERACIONES  permite poder dibujar o bien el plano de una ciudad, o el plano de una vivienda o

BOOLEANAS, MODELADO  de una silla sobre 1a misma pantalla.
CON DETALLES y

VISUALIZACION  Lacaracteristica de virtualidad de 1a pantalla est4d dada por la posibilidad de que 10s
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puntos que configuran la misma (640x480) permiten representar UNIDADES DE
DIBUJO ya sea en “‘mm” para dibujar detalles, o ¢n “cm’ para dibujar muebles. o
cn 'm’ para dibujar viviendas o en *‘cientos de metros’ para dibujar ciudades, o en
“Km’”’ para representar mapas de territlorios.

I.as ¢scalas de dibujo que habitualmente se utilizan en arquitectura y diseiio urbano.
1:10; 1:205 1:100; 1:200; 1:5000; 1:10000; etc. se establecen en ¢l momento de
ransferir ¢l dibujo de la pantalla al papel utilizando un plotter o una impresora
deliniendo las relaciones numéricas entre las “‘unidades de dibujo’ y la escala descada.

Al utilizar un sistema CAD, posiblemente esta sca una de las ventajas operativas
mas importantes ya que al dibujar el proyecto en la memoria de la maquina, todos
los sistemas CAD configuran un “modelo geométrico integrado” permitiendo
lucgo oblener cualquicr tipo de informacion en la escala requerida a partir de una
“basc de datos unica’.

De esta manera disminuyen notablemente 1os errores habituales que se cometen en
una obra compleja ya que aumenta considerablemente l1a ““‘consisiencia gcométrica-
dimensional™ de todo ¢l proyecto y se plantea por primera vez en la historia de 1a
representacion de la obra de.arquitectura la posibilidad de visualizar todos 10s
detalles necesarios en 1a escala -I-:.i.'..'Moniagu A., Winocur G., Aisenson A. (8)

Precisamente aca surge la caracteristica distintiva entre un tablero de dibujo y una pantalla
de computadora ya que en ¢l primero s¢ utiliza una escala de representacion a partir de una
determinada relacion geométrica y en cambio en la segunda las dimensiones del objeto son
dimensiones reales, de alli 1as caracteristicas al mismo tiempo de virtualidad y realismo que
s¢ observa en 1os monitores de computadora actuales.

I.ayers o capas de informacion

Todos los sistemas CAD permiten organizar la informacién habitual en ‘“Layers”
combinando una analogia con los “‘calcos’ habituales que se utilizan en el procedimiento
manual de dibujo con una seric de operaciones geométricas que permiten agrupar
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FIGURA XV.

Taller de Arquitectura I-V.
Cdaredra: Momagu, De
Lorenzi

Desarrollo de "Bloques™
para aplicar al provecto de
arquitectura.

Avudante: Sesma

Alumnos: Grandval,
Ouesada, Minicucct. 1993

16gicamente a estos “layers™ segiin normas de dibujo técnico habituales: estructura, muros
exteriores, muros interiores, ventanas, equipamiento, instalaciones, etc.

I_a mayoria de los sistemas CAD aceptan una determinada cantidad de “layers™ que
van de 63 a varios cientos, segin la capacidad del equipo y constituyen la
herramicnta mas importante para organizar la cstrategia de dibujo de cada proyccto.

Bloques

El “Bloque” Fig. XV permite definir un elemento gréifico y repetirlo en forma
automética cada vez que sca necesario. Se acostumbra transferir a bloques
clementos tales como: ventanas, puertas. artefactos de banos -y cocinas, detalles
varios. ctc. de manera tal que el arquitecto actual va conformando una biblioteca
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de simbolos graficos a medida que desarrolla su proyecto, reduciendo notablemente
¢l ticmpo de ejecucién de 1a documentacion técnica.

I=xisten en nuestro medio programas graficos que contienen los tipos de bloques
mas usuales utilizados en arquitectura.

Perspectivas

Ixiste un dato en nuestro pais de naturaleza historica con respecto a la utilizacion de
perspectivas computacionales ya que el primer programa de perspectiva por compu-
tadora que sec desarrollé en Argentina fuc realizado en el Dpto. de Matematicas de 1a
“acultad de Ciencias Exactas de la UBA (Armoza, Jononovich, Montagu 1970). (9)

Todos 10s sistemas CAD permiten gencrar perspectivas paralelas u oblicuas de
acucrdo a las posibilidades de cada sistema.

Ixisten varios métodos computacionales para generar €sas perspectivas y ¢n
gcneral la mayoria de 1os sistemas CAD como sistemas de dibujo multipropésito
para computadoras personales evolucionaron desde la perspectiva axonomedétrica
(2.5D) hasta la perspectiva con 2 0 3 puntos de fuga (3D).

I<sta ¢evolucion permitio gcné‘i;ur, perspectivas como un proceso de “extrusion”
FFig. X VI apartirdcuna proyccci'é'ﬁ"b] ana paralograr una perspectiva paralela, hasta
los sistemas actuales en donde ¢l operador regula por medio del “mouse” ¢l punto
de vista mas conveniente de una manera dindmica y de acuerdo a las exigencias del
proyectista. En todos 1os casos una vez determinado el punto de vista es posible
climinar automaticamente las lineas ocultas de la perspectiva. Una caracteristica
importante c¢s la posibilidad de realizar procedimicntos de “clipping” con lo cual sc
logra automdticamente sccciones transversales y longitudinales perspectivadas.

Con estos conceeptos es posible generar un conjunto de perspectivas como una
secuencia de imdgenes logrindose una vision integrada de todas las relaciones
copaciales de un proyecto. Fig, XVIIL
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FIGURA XVI.

Materia Electiva Catedra:
Montagu

Perspectiva de la Casa
Smith, R. Meier.,
wiilizando el Sistema

CAD 32

Docentes: Castaiie,
Rogora

Alumnos: Marioti, Lope:.
Insua, Machegiani. 1993

['1spectivas peatonales con
ocultamiento de lineas
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XI. Sistema de visualizacion y animacion (visualizacion)

I_a evolucion que se obscerva en ¢l desarrollo de sistemas de representacion tridimen-
sional de formas permite inferir que por una parte 1o0s sistemas CAD de dibujo técnico
y los sistemas CAD oricntados o “personalizados’™ hacia la arquitectura seguirdn
avanzando hasta lograr mejores niveles de adaptacion a las necesidades del usuario.

Se espera que cuando aparezca ¢l “‘microprocesador 80586 se produzcan avances
que pucdan aprovechar la potencia de c¢ste procesador.

Sin embargo, desde 1990 ha habido una evolucion muy importante en 1o que sc
conocc como sistemas de “rendering’ (visualizacion) y animacioén. Montagu A. y
colaboradores. (10)

I=stos sistemas si bicn nacicron para el campo de la publicidad, ¢l cine yla TV, han
impactado ya al campo de la arquitectura y del diseino en general.

[.os sistemas mas conocidos en nuestro medio y de amplia difusion internacional
son: Animator-Pro. Topas y 3D Swudio para PC_y Stratavision para Macintosh.
I=xisicn otros sistecmas mas complejos y sofisticados tal como 1o son ¢l Softimage
y €l TDI utilizables cn computadoras del tipo ‘“workstation’ que poseen configu-
raciones internas orientadas cxclusivamente a 1os procesos graficos.

I=stos sistemas permiten realizar operaciones geométricas de alta complejidad en
2D y 3D y realizar ademas multiples transformaciones espaciales como superpo-
siciones, rotaciones continuas, desplazamientos, ctc., desde ya no poseen la
precision geométrica de un sistema CAD.

IPcro las caracteristicas mas interesantes son tres a saber: a) la posibilidad de aplicar
sobre las superficies una textura expresamente creada o tomada de larealidad como
pucde ser un paisaje, un material, un cuadro, etc.; b) LLuego iluminar esa imagen
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mediante un conjunto de luces naturales o artificiales logrando de esa manera un
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FIGURA XVIII b)
Modelo Autocad 3D

D. Castarie, R Martinez,
E. Garcia, A. Rollan.

Rendering Sistema
10EAN L P Cieri. O
Galdamez, F. Lazzazera

Estancia en Tapiales
Prov. de Bs. As.

Arriba:
Perspectiva aerea

del modelo total.

Abajo:
Vista interior
del patio con aljibe




XII. LLos Sistemas CAD ""Personalizados'’

Tal como s¢ menciono al principio la mayoria dc los sistcmas CAD existentes son
basicamente herramicentas de dibujo para ser aplicadas a cualquier tipo de tecnologia.

Sin embargo las aplicaciones profesionales requicren que estos sistemas CAD se
orienten o0 “‘personalicen” para cada una de 1as disciplinas técnicas existentes. Por
cjemplo un sistema como ¢l Autocad posee mas de 700 aplicaciones especificas.

[.a diferencia entre un sistema CAD multipropdésito y un sistema personalizado
consisie en una adaptacion de los menuaes del CAD a la disciplina requerida. Por
cjemplo ¢n ¢l caso de la arquitectura es posible disponer de un menud para: muros
de 0.10 m. 0.15 m, 0.24 m, 0.30 m; simbolos para instalaciones ecléctricas y
(crmomecdanicas; simbolos para equipamiento. elc.

Todos los sistemas CAD poscen esta posibilidad de adaptacién mediante la
programacion cn algunos de los Ienguajes mencionados anteriormente,

[La importancia de utilizar sisiemas “‘personalizados™ radica ¢en 1a disminucion de
los ticmpos operativos de dibujo ¢ercana a un 40-50% de tiempo con respecto a un
sistema CAD comun.

I=sta ventaja apreciable se produce debido a que por ejemplo para una operacion de
dibujo de muros, en términos computacionales, es muy diferente tener que trazar
dos lincas paralelas utilizando comandos del tipo “‘offset” y luego tener que arreglar
las uniones utilizando comandos adicionales, a la posibilidad de utilizar directa-
mente ¢l tipo de muro requerido y desarrollar la planta prevista teniendo en cuenta
(quc todas las intersecciones entre muros se rcaliza en forma “‘semi inteligente’ es
decir automaticamente.

38



En Argentina se han desarrollado tres sistemas de ‘“‘personalizacién” para la
documentacion técnica de arquitectura basados en el sistema Autocad, a continua-
cion se describen brevemente cada uno de ellos.

Sistema “CAD-DRAW?” (Arquicad, Cincunegui, 1990)

Este sistema rmite dibujar y editar muros en diferentes “‘layers” y colores:
| jar } b, ) /
permite ademas extraer todo tipo de co6mputo métrico.

IPosce una amplia libreria de simbolos para la documcmac:(’)n técnica incluyendo
las lineas de sanitarios mas utilizadas cn cl pais.

Permite ademas: lograr consistencia entre todos los comandos utilizados. extender
el menu standard de AutéCAD para cada version y simplificar las tareas habituales
del proyectista arquitecténico. Fig . XIX

Sistema “M2*Arq’ (Mauer, Santolo 199()

El Sistcma M2*Arq funciona sobre plataformas ’C con sistemas operativos DOS
y Windows; sobre plataformas Macintosh y sobre*-@éstaciones de trabajo’ gréificas
Sun Sparcstation.

Posee un amplio repertorio de comandos que se agrupan en dos tipos: aquellos
cspecificos para producir planos de documentacién técnica tal como muros.

carpinterias. sanitarios, pisos, etc. y 10s que son utilitarios de usos generales como
son: mancjo simplificado de layers, de bloques y de textos. Fig. XX

Posee funciones adicionales que le permite expandir el cOmputo métrico segiin Ia
cantidad de itcms contemplados e incluye la valorizaciéon de 1os mismos.

39



40)

m——
—
——

OFICINA
MAESTRA

0

~d

s

D) 1)

T~
St

AREA 2.61 M2
PERIMETRO 7.90 M

SOLADO MENFIS

PARED CERAM. H. CIEL.

IELORRASO ARMADO YESO
LATEX BLANCO

FIGURA XIX

Ejemplo de aplicacion del
sistema “personalizado”
de arquitectura CAD-
DRAW: Arquicad,
Cincunegui. 1990



CONSTRUCCIONES S.A. HOJA 1
Lorenzo 102 - Mercedes

------------------------------------------------

-------------------------------------------------

Rubro 01 TRABAJOS PRELIMINARES

Ti Ru it Denominaciodn Un Cantidad Precio Importe
00 01 01 REPLANTEO M2 2.00 249.00 498.00
EQUIPD A OBRA GL 861.19

%

Total Rubro 01

FIGURA XX

L ivmplo de aplicacion del
vema personalizado de
arynttectura M2 * Arq:
Mawer, Santolo. 1990
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Sistema “MultiCAD Arquitectura” (Longinotti, Menegoto 1990)

Iste producto estd desarrollado especificamente para ¢l entorno DOS y Windows
para la version AutoCAD 12.

I<ste sistema posee una amplia gama de simbolos y funciones utilitarias para la
organizacion general y detallada de toda la documentacion técnica de una obra.

Permite a su vez integrar adccuadamente todo tipo de cOmputo métrico ¢n funciéon

de 1os planos respectivos. Fig, XXI]
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sistema personalizado de
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Arquitectura: Longinotii,
Menegoro. 1990
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XIII. ;Es posible disenar con la ayuda de una computadora?

Este punto ha sido dejado para el final porque es el que encierra mayor complejidad
por la diferencia de actitudes que sc observan al respecto.

lxisten posiciones que sostiencn la automatizacion casi total del proceso proyec-
tual a partir de 1a utilizacion de *‘standards de disciio’ integrados a ‘‘bases de datos”
orientadas por especialidades: viviendas. hospitales, hoteles, aeropuertos, etc..

Pcro tambié€n existen otras posiciones menos iconoclastas que pueden denominarse
“modclos de transicion’’cen donde se¢ admite que la “herramienta” es decir la
computadora, influye sobre el “‘proceso de diseiio™ en dos niveles complementarios
a saber: a) la “automatizacion del proceso de dibujo™ (tal como sucede c¢n los
principales estudios de arquitectura de 1a Argentina) y b) la “‘representacion espacial
ridimensional semi-automatica™ que permite visualizar relaciones espaciales com-
plejas complementando las tradicionales visiones planas del proceso proyectual.

Sin embargo existen algunos problemas importanes que es necesario mencionar en
cuanto a las limitaciones que poseen 10s actuales Sistemas CAD.

Una de las primeras consideraciones que pueden hacerse es que el arquitecto cuando
proyccta aprende a manejar todo el proyecto de un edificio completo en “‘su memoria”’
incluyendo los aspectos sintacticos, semanticos y técnicos (Schmitt 1991).

EEsta particularidad ha sido reconocida ultimamente como de extrema complejidad
ya que esta “idea total” debe ser luego “‘regencrada linea por linca” y obtener
multiples vistas y secciones para que ese proyecto sea construible (Porada 1992).

Por 1o tanto es conveniente aclarar que la mayoria de los programas de CAD
existentes permiten realizar en forma analGgica ““solo algunas ctapas del proceso de
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disefio” siendo nccesario dotar a los sistemas existentes de un conjunto dc
herramicentas computacionales tales como: “bases de datos de tipologfas tridimen-
sionales™; “bloques paraméiricos™ (clementos standards y repetibles en diferentes
cscalas); “leyes geométricas-sintacticas de organizacién espacial” que permitan
desarrollar algoritmos especificos para cada variedad de edificios y “tipologias
cstructurales y constructivas tridimensionales™.

IDe esta manera se podrd aprovechar totalmente por una parte la “capacidad
crcativa”™ del arquitecto y la enorme potencialidad que poseen 10s sistemas CAD

cuando son usados en un contexto apropiado.
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Conclusiones

I=n este apretado resumen se ha pretendido dar una vision integral de 1a situacion
actual de la computacion griafica cn su relacion con la problemaitica de diseio.

I_a “computacion grafica’ provicne de una disciplina cientifica tal como es la
“ciencia dc la computacion™ y por lo tanto es altamente dcterministica y sc
implementa con ‘‘procesos algoritmicos’™.

El “proceso proyectual™ en arquitectura en cambio. proviene de una *‘disciplina
técnico-artistica™ y hoy dfa sc encuentra altamente influenciado por una amplia
gama de lincas y tendencias formalistas. tecnoldgicas. bioambientales. ¢stetizan-
(cs. historicistas. ctc. que hacen imposible incluso una determinada caracterizacion,
pero que desde un punto de vista metodologico global puede admitirse que existe
un “‘proccso heuristico™ (Breyer 19606) determinado para cada proceso proyectual.

I_a correspondencia entre “‘procesos algoritmicos™ y “‘procesos heuristicos’ (Mon-
tagu 1975) resolvera cn ¢l futuro algunos de 10s aspectos que se han planteado, sin
cmbargo no dcbe quedar ninguna duda que 1a cvol‘ucifin del conocimiento contem-
poraneo cn todas las areas relativas al proceso proyectual serdn afectadas cada vez
mas por la influencia dec la computacién y por lo tanto s¢ hace necesario ser
conscientes de esta situacion y estar preparados para asuinir la tarea.
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