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Los articulos aqui compilados y resumidos desarrolian técnicas de implementacion del CAD en el disefio
arquitectonico, proyecto arquitecténico y documentacion de obra. Cada articulo informa sobre algun con-
cepto o aspecto en particular, en hase a en datos y procedimientos genéricos aplicables en la mayoria de -
los casos a cualquier sistema CAD en diversas plataformas. Los temas son abordados desde su aspecto
proyectual o arquitectonico.

Aplicaciones para arquitectura y su personalizaciéri
Definiciones basicas de los conceptos Aplicacion y Personalizacion, Pautas de adquisicion yfo
desarrollo de las mismas.

Desarrollar una personalizacion no es incompatible con desarroliar o comprar una aplicacion, es s6lo
cuestién de no invadir jurisdicciones. La programaciéon de macros y nuevos comandos de edicion, nor-
malmente resuelve problemas que tienen que ver con habitos propios y no con caracteristicas de ia pro-
fesion. Por otra parte, la capacitacion adquirida a causa del desarrollo de programas propios, genera un
background de conocimientos muy aprovechable para un uso mas efectivo de programas ajenos y, aa
vez, provee herramientas adicionales que pueden resolver problemas puntuales, improvisando funciones
agilmente ante una necesidad concreta. Luego, de tanto en tanto, es posible hacer una depuracion de lo
realizado, lo cual permite corregir fallas detectadas durante la operacién, eliminar aguello que ya no sera
necesario y redescubrir funciones Gtiles ya olvidadas. '

De todos modos, programar es una tarea compleja y poco accesible para la mayoria de las personas ya
formadas profesionalmente. Entre ofras cosas, exige un minimo ain inevitable de estudio (antes y du-
rante) y mucha dedicacion. Pero, dentro de ciertos limites, no es algo ajeno a la propia profesion. La pro-
gramacion suele revelarsele al arquitecto como una de las formas mas puras del disefio y, por otra parte,
la ibgica aplicada a la programacién] aporta herramientas mas que Utiles en la resolucion de problemas
especificos de la profesion, principalmente en lo relativo a la planificacion. Por lo tanto, si bien en un prin-
cipio el destinar tiempo a aprender a programar puede parecer una distraccion, a mediano y largo piazo
aparecerén los beneficios.

Una de las formas més accesibles de programacion es el desarrollo de planiilas electrénicas; estas, ade-

mas de su funcién bdsica original de substituir a las planillas de célculo y contabilidad tradicionales, se

prestan para generar verdaderas aplicaciones de bases de datos relacionales, siendo necesaria muy

poca capacitacién previa. A la vez, actuaimente, los lenguajes visuales de programacion y las hojas de

caleulo han tendido puentes mutuamente en lo que respecta a interfaces, de manera que una planilia

puede ser un buen trampolin hacia la programacion propiamente dicha. La programacién para CAD no
p\difiere, en lo formal, de aquella para bases de datos, siendo la componente geométrica, inherente a ia
“especialidad, la mayor particularidad a destacar.

Escala

, Introduccioén a ia problematica y descripcién comparativa de la nocion de escala en CAD en rela-
_cién al dibujo manual.

‘ € factor de escala en CAD es inverso al del tablero. Mientras en el tablero los objetos “se reducen" para

. entrar en el plano, en CAD los simbolos "se amplian”" para que puedan ser vistos cuando la rutina de
ploteo comprima metros y metros de superficie al tamafio de un pliego. Sin embargo, para que esto fuera
asl en rigor, deberiamos utilizar'la misma unidad de medida para objetos y simbolos, lo cual, en arqui-
tectura no es practico. Por lo tanto, al estar dibujados en milimetros, los simbolos son por naturaleza
enormes en un contexto de puertas y muros dibujados en metros, y casi siempre deben ser reducidos.
Eso si, se reduciran mas para escalas mas detalladas y menos para escalas mas amplias.

Asociacion geométrica y no gelométrica
Introduccién a los siguientes conceptos: Objeto, Propiedades, Block, Grupo, Layer y Herencia.

Los objetos que integran un dibujo en CAD pueden ser asociados entre si de varios modos y segin mu-
chas categorifas diferentes. Pero toda forma de asociacion puede ser catalogada como Geométrica 0 No
geométrica. Las formas mas frecuentes y accesibles estan constituidas por los blocks (de parte del modo
Geométrico) y los layers (No gecmétrico).
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Layers

l.a comparacién entre Layers y calcos superpuestos se convierte, mas temprano que tarde, en una tram-
pa conceptual para cualquier principiante de CAD. Tal analogia, arraigada en el término "layer”, apenas
sirve para traducir el nombre de la funcion. El uso de unos y otros es absclutamente distinto: Los calcos
sirven basicamente para calcar (cosa rara en CAD) y verificar correlaciones entre planos distintos de un
mismo objeto (normalmente innecesarias en CAD) ademas de las ya anacrénicas copias heliograficas. O
sea que, si por esto fuera, los layers simplemente no existirian. En ¢ambio si son muy utiles a la hora de
clasificar la informacion grafica a fin de multiplicar los beneficios del trabajo invertido en un archivo. Esto
puede resultarle obvio a muchos usuarios, pero puede que mas de unc lo considere una revelacion, me
consta.

La clasificacién de entidades segtin layers permite: 1) presentar en pantalla o plotear el mismo plano se-
gun distintas necesidades especificas, tanto durante la edicién como en el acabado y presentacion final;
2) seleccionar, aislar y, en general, editar grupos de informacién geométricamente dispersa; 3) Afadir a
tas entidades propiedades extrinsecas (color y/o tipo de linea) sin perjuicio de las infrinsecas y a fin de
poder modificarias globalmente; 4) Generar variantes y alternativas sin duplicar informacion.

El control y administracion de los ia‘}fers es una de las utilidades fundamentales de cualquier aplicacion
especifica de CAD para arquitectura. Los CAD especializados definen automaticamente y congelan, acti-
van, descongelan, elc,, etc., los layers necesarios mientras usted dibuja. Ademas usan los layers para la
bdsqueda de entidades a fin de efectuar computos y otros tipos de proceso de datos graficos en forma
automatica. Si usted usa una aplicacién de este tipo respote ‘= recomendacion de no modificar los nom-
bres de tales layers. Si piensa desarrollar una personalizacién propia cargue mucho las tintas en esta
cuestion antes que sea tarde.

Simbologia y Componentes

podriamos clasificar a los Blocks en tres tipos: Aquellos que integran el modelo (paries y componentes),
aquellos que documentan al modelo (simbolos, cotas, eplgrafes, etc.) y aquellos que adjuntan al modelo
informacién que normalmente no aparece en los planos sino en fichas o planillas complementarias
{Blocks invisibles).

Partes y componentes: Se caracterizan por su congruencia geométrica con la totalidad del modelo, son
basicamente graficos aunque eventualmente puedan contener informacién alfanumeérica invisible. No es
conveniente incorporarles textos visibles ya que estos no se adecuarian a distintas escalas de ploteo.
Dado el caso, si es conveniente insertar otro Block - del segundo tipe mencionado - que lo documente.
Ejemplos tipicos de partes y componentes son: un perfil normalizado de acero, un artefacto sanitario, una
mesa con sus sillas.

Simbolos, cotas, epigrafes, etc.: Responden formalmente a convenciones disciplinares y/o normas de
dibujo. Por naturaleza contienen informacién alfanumeérica relevante en el dibujo, a veces visible y oculta
en ciertos casos. Como ejemplos tipicos podrian citarse casos como llaves, valvulas e interruptores en
esquemas unifilares o, por ofra parte} indicadores de cortes y vistas, fichas de local o carpinteria, etc. No
confundir con simples textos ya que en estos casos la definicion formal del texto es rigida y absoluta-
mente predefinida de acuerdo a la convencidn.

Biocks invisibles: Pueden en rigor ser visibles pero estar ubicados en layers ocultos. Adjuntan al archivo

del maodelo informacion no grafica y no relevante en el dibujo, pero necesaria para, entre otras cosas, la

automatizacion de tareas en el propic dibujo {gj.; trazado de recerridos en un mapa o referir el origen de
o cotas acumuladas de replantec en sistemas de multiples pares de ejes) 0 bien para acumular registros
.. Usados ulteriormente como fuente para una base de datos (gj.: extraccion automatica de computo para
t; cotizacion y presupuesto, calculo de estructuras e instalaciones, etc.).

+

. Confeccion y uso de bibliotecas
Técnicas de ordenamiento de simholos, partes y componente en forma de hibliotecas.

Acumular simbolos, partes y componentes en un directorio constituye apenas el principio del desarrollo
de una biblioteca. La administracion y control de esos dibujos es la componente principal de la tarea a
desarroliar.

La principal premisa en lo relativo al control de una biblioteca radica en minimizar la necesidad de ingreso
de datos por parte del usuario en el momento de incluir un block en el dibujo actual. Usar fa informacién
ya existente (variables de entorno, variables de sistema, variables globales, variables locales, coordena-
das de insercion, etc.) o datos constantes en forma directa o valores muy usuales como valor por omision
(default value) reduciendo asi mérgenes de error y aumentando la performance.



Veamos algunos ejemplos validos para ambas premisas;

Cuando se inserte un artefacto sanitario, predeterminar los valores de escala en cada eje, ya que es ob-
vio que no sera necesario modificarlos.

Al insertar una cota de nivel en elevacién o cota acumulada de replanteo, incluir la coordenada corres-
pondiente del puntc de insercidon como dato para el atributo que expresa la medida.

Un determinado comando "ROTULC" podria mejorar {a simple insercion de un block con atributos inser-
tando ese mismo block pero tomando como datos para los atributos las siguientes variables: Escala de
ploteo del dibujo, directorio y nombre dei archivo, fecha y hora actual, nombre del usuario, unidad de me-
dida, etc.).

Uso de la tercera dimension
Aclaraciones acerca de la conveniencia, ¢ o, del uso de ia tercera dimension.

El modelo tridimensional o maqueta electrénica no siempre es necesario y/o conveniente en el proyecto
arquitectonico. En la construccion de maquetas electronicas es tan frecuente desperdiciar horas muy
valiosas de proyecto creativo como hacer posible lo imposible con lapiz y papel.

Si bien existen precedentes tecnoldgicos importantes, los Sélidos constituyen, indudablemente, el pringi-
pal y mas conveniente recurso disponible para la construccion de modelos tridimensionales.

El concepto de cuerpo sélido en CAD trasciende el propio entorno 3D. Un cuerpo solido no es una enti-
dad geomeétrica sino un objeto virtual. A un cuerpo sdlido se lo puede caracterizar como lleno o como
vacio, puede ser de un material u otro, puede poseer masa, peso, color, etc. En resumen, es un material
sintético, pero virtual.

Con estos materiales es posible crear complejisimos objetos de todo tipo. Las principales disciplinas favo-
recidas por estas herramientas de CAD han sido aquellfas que involucran el disefio de piezas mecanicas
de gran precision, Fueron ingenierof: de estas disciplinas quienes fomentaron el desarrolle de una tecno-
logia tal que permitiera simular en un espacio virtual las caracteristicas y el comportamiento de objetos
reales. (...) la arquitectura puede valerse de este recurso aunque sea necesario adaptar algunas propie-
dades de los objetos y el trabajado de los mismos. La arquitectura y sus requerimientos basicos no han
sido tenidos muy en cuenta a la hora de incorporar los primercs primitivos y herramientas al CAD. Por lo
tanto, es necesaria una mayor cuota de ingenio que en ofras areas del diserio.

Presentacion del modelo
Técnicas de presentacién de un modelo para la confeccion de planos,

La construccion de un modelo 20 o 3D y la presentacion del mismo constituyen tareas complementarias
pero perfectamente diferenciables. Aqui también, la analogia con el dibujo manual resulta atil y esclare-
cedora. En CAD, el dibujo lo realiza la impresora o el ploter, no el proyectista. Proyectar en CAD no es
dibujar, es organizar los datos que el ploter necesita para dibujar. En base a esta premisa, la composicién
de planos puede ser resuelta en forma mucho mas eficiente y estética. Los dos aspectos principales en
toda técnica de representacion de un modelo son la composicion y la estandarizacion.

Composicion: Tanto un plano puede estar realizado en dos ¢ mas archivos como dos o mas planos reali-
zados en un solo archivo. No es necesaria la existencia de una red para que un proyecto sea llevado a
cabo por varias personas. Tampoco es necesario que varias personas trabajen sobre un mismo plano
para justificar una administracion prolija del ploteo. Un proyecto extremadamente complejo puede ser
restelto por una sola persona y una maquina modesta si el trabajo se organiza bajo la modalidad de mul-
tiples archivos sistematizados del mismo modo que en una red operada por un grupo coerdinado de tra-
bajo.

Estandarizacion: El manejo separado de cuestiones especificas permite que las soluciones a las mismas
evolucionen hacia la estandarizacién. Es decir, cuando los proyectos son analizados y resueltos parciali-
zadamente, las partes que componen el todo se convierten en objetos de disefio en si mismas, de esta
manera la informacion producida para un proyecto es admisible en otros e incluso en otras aplicaciones
de! mismo. Por ejemplo: En un edificio de altura, los servicios ¢ areas hiimedas suelen poseer caracteris-
ticas idénticas o muy similares en las distintas plantas del mismo edificio y de otros del mismo tipo. Lo
mismo pasa con las circulaciones verticales. La resolucion en un archivo separado del sector de ascenso-
res y escalera, ademas de aliviar el archivo de la planta tipo, puede significar la creacion de un subsiste-
ma apropiado para la resolucion de esa cuestion especifica: en la escala apropiada, con layers propios y
estilos de texto y cotas propios, etc. En un futuro proyecto sdlo seré necesario utilizar ese archivo como
prototipo para el disefio del nucleo de circulacién vertical e insertarlo en la planta definitiva. Del mismo
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modo, los archivos destinados a anidar dibujos para el ploteo son absolutamente reciclables y permiten
incrementar, proyecto tras proyecto, la calidad de las presentaciones.

Sistema constructivo y sistema informatico
Ejemplo de desarrollo en CAD de un sistema constructivo racionalizado.

E! concepto de sistema constructive se halla por naturaleza Intimamente ligado a la infoermatica. Mas aun
cuando se trata de sistemas constructivos racionalizados. Claro que en nuestras tierras, si bien en la
ultima década se produjo un avance notable en el desarrolio de esta forma de tecnologia, las técnicas de
construccidon predominantes siguen siendo aquellas basadas en el conocimiento empirico y la tradicion,
Tal fenémence es notorio en las caracteristicas del software especifico. (...). La racionalizacion del disefio
y la industrializacion de la construccidn han dejado de ser un simple objetivo académico. Las exposicio-
nes y la publicidad en medios de todo tipo muestran, casi exclusivamente, productos para construccion
pre-industrializada. De todos modos, nos encontramos muy lejos adn de alcanzar el umbral. La mayor
parte del volumen del mercado &s marginal y no ha asimilado este tipo de cambios.

i.os sistemas basados en bloques de hormigdn constituyen tal vez el pivote histérico del cambio en la
tendencia. En una apreciacion inicial, los blogues de hormigdn pueden ser comparados con los ladrillos,.y
esta ha sido seguramente Ja razon de su rapida aceptacién en el mercado; sin embargo, ambos materia-
les son substancialmente diferentes. Ya en instancia de proyecto, la exactitud dimensional de un blogue
condiciona fuertemente al disefiador. Las pautas generales de disefio deben ser adecuadas a la modula-
cion impuesta por el material y la resolucion de detailes se efectda desde el inicio. A su vez, la simpleza
coen que los bloques son producidos permite al proyectista decidir la forma y medidas de cada tippide
pieza a utilizar. En un proyecto basado en bloques de hormigén, cada mampuesto es protagonista, fa
entidad muro o tabique ho existe sino como resultado de la suma de sus bloques. Por o tanto, mas alla
de un esquema funcional y espacial de disefio, 1a tarea se concentra en el disefio del sistema en si.

Computo de proyectos
Introduccion al ¢computo de clases, partes y componentes incluidos en un modelo.

Computar un proyecto en CAD es muchas cosas distintas, principalmente porque "proyecto en CAD"_";efs
muchas cosas distintas también. Piping, arquitectura, electricidad, equipamiento, estructuras de acero,
miles de aplicaciones posibles, todas con particularidades y variantes propias, todas diferentes e infinitas
en si. Suerte que computar siga siendo conceptualmente lo mismo: discriminar y contar las cosas que
componen un proyecto. Estas cosas, a su vez, pueden ser contabilizadas en apenas tres modos diferen-
tes:

Unitariamente, métricamente y globalmente

Gracias a esto, los requerimientos para computar la gran mayeria de los proyectos de CAD se reduce a
unas pocas herramientas basicas.

Administracién de proyecto

Descripcion de la problematica de la administracion de archivos en funcién del rendimiento del
sistema.

Mayores y mejores maquinas y sistemas no siempre son la solucidon mas apropiada al problema de ma-
yor cantidad y complejidad de informacion. Si bien en ocasiones es determinante contar o no con cierta
configuracién minima de hardware, es comin (sobre todo en CAD) que los mayores inconvenieéntes en
refacién al rendimiento de la maquina estén siendo producidos por errores en la administracién de los

- archivos y/o de los datos dentro de los mismaos.
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