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diseno y generacion
automatica de dibujos

Arquitecto CARLOS STEINMAN N.

INTRODUCCION

El quehacer arquitectonico no puede marginarse de las maravillas del
mundo moderno, y me refiero especificamente a los computadores. Todos sabemos,
que cuando se trata de introducir un instrumento nuevo, en cualquier disciplina, el
desconocimiento de la forma en que ésta opera y sus posibilidades de aplicacion,
automadticamente producen un rechazo por parte de los potenciales usuarios. Gracias
a la labor de varios pioneros en el campo de la computacion aplicada, ha sido posible
paulatinamente, ir introduciendo esta herramienta en las disciplinas, en que se ha
comprobado su eficaz utilizacion.

Dentro de este contexto, se ha estado desarrollando en el campo arquitec-
tonico, desde la década del 60, una variedad de aplicaciones, tanto en el aspecto
conceptual como en el formal. Es motivo de este trabajo, el abordar el aspecto
FORMAL de la arquitectura aplicando técnicas computacionales. En este sentido la
Generacion Automatica de Dibujos juega un rol importante como herramienta en
todo lo relativo a la expresion de cualquier aspecto que pueda ser descrito o explica-
do en forma grafica (planos, cuadros, esquemas, etc.).

CONCEPTOS BASICOS

Todo dibujo que se exprese como tal
esta definido por trazos, va sea rectos o
curvos. El concepto basico de la gene-
racion automatica de dibujos consiste en
la definicion de una recta por la unién
de 2 puntos previamente determinados
en un eje de coordenadas X,Y. Solo se
definen rectas y no curvas ya que estas
ultimas se pueden determinar mediante
una sucesion de ellas.

Las técnicas computacionales, en lo
referente a generacion automadtica de
dibujos nos indican que para expresar
un dibujo determinado debemos hacerlo
mediante las rectas que lo definen y
estas a su vez por los puntos que las
determinan.

Para esto se pueden utilizar varios
instrumentos periféricos del computa-
dor central, especialmente disefiados
para trabajar con ejes coordenados X,Y
(expresion plana) y X,Y,Z. (expresion
tridimensional tales como perspectivas,
isométricas, etc.).
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HARDWARE BASICO

Los componentes basicos de un compu-

tador son los siguientes:

— Unidad de Entrada (INPUT)

— Unidad Central de Procesamiento
(CPU)

— Unidad de Salida (OUTPUT)
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En el proceso de generacion automatica
de dibujos existen varios periféricos del
computador, tanto de entrada (INPUT)
como de salida (OUTPUT), entre los
cuales podemos mencionar como los
mas-importantes |os siguientes:
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— EI digitalizador o digitizer (INPUT)
que es un sistema de alta precision de
determinacion e incorporacion de las
coordenadas de un dibujo determina-
do a la memoria del computador.

Consta de una especie de tablero de
dibujo, un cursor de movimiento
libre, un panel de controles con visor
para los digitos y varias posibilidades
de QUTPUT (cinta magnética, perfo-
radora de tarjetas, cinta de papel
perforado, CRT Display, minicompu-
tador, y otros). También permite
conectarse a un teclado de caracteres
alphanumeéricos (letras A - Z nume-
ros 0 - 9), para introducir modifica-
ciones, o agregar coordenadas, ins-
trucciones, al bosquejo que se esta
digitalizando.
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El objetivo basico de este aparato, es
la determinacion de las coordenadas
de cualquier dibujo, bosquejo, foto,
esquema, etc., o sea, obtener el
DATA de entrada, para posterior-
mente y en forma automitica pro-
yectar el disefio deseado en el CRT
DISPLAY (pantalla de TV) o dibujar-
lo en un plotter.

La Pantalla de Rayos Catddicos con
lapiz luminoso o CRT DISPLAY
with LIGHT PEN (INPUT/OUTPUT)
es talvez, de los instrumentos utiliza-
dos en la generacion automatica de
dibujos, el mas cercano al arquitecto,
pues en este se pueden trazar |ineas y
borrarlas, agrandarlas, achicarlas ,
guardarlas en memoria, etc.

En resumen, se puede hacer un bos-
guejo de un proyecto de arquitectura
utilizando la pantalla como superficie
de dibujo y el lapiz luminoso como
lapiz; pero con la ventaja que este
dispositivo estd conectado al banco
de datos del computador central en
el cual pueden almacenarse desde un
programa arquitecténico complejo
hasta el dimensionamiento optimo de
una mesa para 4 personas, y que pue-
de llamarse en cualquier momento por
el usuario del CRT DISPLAY con
solo apretar botones (menu) de un
teclado, que se encuentra en un
costado de la pantalla.

ON-LINE

=
1

MEMORIA DE |
| APOYO

El usuario de este aparato puede
escoger en la pantalla un modulo
determinado y trabajar con él, deter-
minar si el bosquejo lo trabajard en
forma perpendicular u oblicua; si se
esta bosquejando una habitacion, se
puede agrandar el dibujo para colocar
todo el mobiliario necesario y los
detalles que se desee introducir, para
luego achicarlo; es posible también, si
por ejemplo, se esta disefiando un
hotel, repetir cuantas veces se desee
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la habitacion primitivamente bosque-
jada; la computadora al término de
cada bosquejo puede calcular su drea
y compararla con la determinada en
el programa, ademas de otros calcu-
los técnicos que se hallan especifica-
do previamente. En fin, este aparato
permite innumerables posibilidades,
solo depende del usuario y la forma
en que éste lo utilice.

Todo lo que se dibuje o disefie en el
CRT DISPLAY puede ser almacena-
do en cinta magnética y luego
traspasado a un plotter para que en
definitiva genere el plano con lo
proyectado en un vegetal a modo de
original.

El Plotter digital (OUTPUT) es lo
que podriamos |lamar una mesa de
dibujo automatica ya que es |la encar-
gada de expresar los resultados de los
problemas que resuelve el CPU (cere-
bro del computador) en términos de
un dibujo, en forma completamente
automatizada, sobre cualquier papel
incluso el vegetal y con plumas de
dibujo de 4 grosores de |linea distin-
tos, pudiendo hacer plantas, eleva-
ciones, cortes, perspectivas, etc. La
velocidad de dibujo varia de acuerdo
al modelo de plotter pero va entre
7,5 a 50 cms/seg. con un margen de
errorde * 0,01 mm.

Unidades de Cinta Magnética que
tienen la importante mision de reci-
bir las instrucciones del computador
central o minicomputador (a veces
incorporado en esta unidad), almace-
narlas y luego transmitirlas al plotter
respectiva.

Estas unidades son fundamentales en
el uso rentable y economico del
computador central, conectado al
plotter, para la generacion automati-
ca de dibujos, debido a que el CPU
procesa y emite resultados en una
forma sumamente veloz, no asi el
plotter que opera comparativamente
en forma mucho mas lenta. Por esto
se hace necesaria una unidad interme-
dia que reciba en forma rapida los
resultados del CPU y los retrasmita a
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la velocidad requerida por el plotter

para su correcto y eficaz funciona-

miento.
Una oficina de arquitectura para imple-
mentar el sistema de Disefio y Genera-
cion automatica de dibujos deberia
contar a lo menos con un 1 digitaliza-
dor, 1 CRT DISPLAY con ldpiz lumi-
noso, 1 minicomputador, 1 banco de
datos en cinta magnética u otra unidad
de almacenamiento (storage), y 1 plo-
tter del tipo mesa (existe también uno
tipo tambor). Todo esto es el hardware
necesario que dependiendo del grado de
sofisticacion de ellos podria costar
desde unos 40.000 délares en adelante,
pero se estima que cada 4 1/2 afos el
costo de los equipos de. computacion
se reduce en un 30 ©/o aproximada-
mente y su capacidad y desarrollo
tecnologico aumenta 10 veces, por lo
que sus posibilidades futuras son bas-
tante promisorias.

SOFTWARE BASICO

Lo constituyen el conjunto de progra-
mas basicos (subrutinas) para desarrollar
cualquier trabajo de dibujo tales como:

— definir la escala con que se va a
trabajar
— una simbologia de varias cosas:
- letras y numeros {como el normo-
grafo)
- muebles, artefactos sanitarios, etc.
(plantillas)
- figuras geométricas
— Subrutinas mds complejas pero muy
usadas:
- acotado
- Perspectivas
- isométricas
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Configuracion para el disefio arquitec-
tonico con la ayuda del computador.
Proceso Interactivo de Diseio

A modo de ejemplo, citaremos 2 configuraciones, que ilustren u.r?
proceso secuencial tambi€én llamado " PROCESO INTERACTIVO

Dentro de un contexto general tenemos:

BOSQUE JO del dibujo

e
DESARROLLO del SET PROGRAMA especi-
de datos e instruc- tico (SOFTWARE)

ciones de acuerdo a Lo

un programa
PERFORACION de da- ] =
tos e instrucciones <
‘L @
PROCESAM!ENFIO me- | O
el nise, e 2 20 i Se PRUEBA el resultado proyec-
tando en un CRT ( pantalla) lo
“— que el plotter va a dibujar, y
si es necesario se efectuan
RESULTADO se archiva correcciones en la misma pan-
en una unidad de cinta talla (con el light pen)o se
magnética o similar modifican algunos datos o
instrucciones.
[
1
PLOTTER DIGITAL INCREMENTAL GENERA EL DIBWO
DESEADO
APLICACIONES DIVERSAS EN EL — SYMVU (de Harvard University,
CAMPO ARQUITECTONICO School of Architecture, Laboratory

for Computer Graphics) consiste en
la generacion de vistas de perspecti-
vas tridimensionales de una superficie
estatica en un plotter digital. Hacien-
do esto el programa entrega aquellas
lineas en la superficie, que estan
— CONTOUR (de CALCOMP Softwa- escondidas a simple vista. Habiendo

re): este programa permite dibujar ya definido [a superficie, el_usuarlo

un plano con las curvas de nivel de p!.lede produ._:cnr L V'?\sta Variedad g

un terreno determinado, también de diferentes vistas, pudiendo cada una

mapas o diagramas sismicos, demo- de ellas variar en su rotacion, inclina-

gréficos, geoldgicos y otros similares. cion; escala, vertical,SsimoollsmoRy

El programa también perfora los Olrasica S

puntos en forma ordenada en tarje-

tas, disco o cinta, ofreciendo al

usuario la flexibilidad de usarlos

como INPUT para otros programas i

(de perspectivas por ejemplo). - e g

Nos referimos a continuacion a algunos
programas desarrollados por Universida-
des y oficinas de Arquitectos de USA y
por los propios fabricantes de los equi-
pos antes mencionados.
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DISENANDO CON EL COMPUTADOR ticos, pudiendo estos ser utilizados

— COMPROPLAN (desarroliado por 3‘2";&&?op”m';t:’af’,zn'::f,'gspara frgbeios
Perry, Dean, Partners Inc. Architects, e e T o asto
U.S.A) ayuda al disefiador en el desa- 9 J
rrollo de soluciones esquematicas, en PIRdmmasan:

problemas de disefio a cualquier * el usuario puede sacar un dibujo o

escala, desde la colocacion del equi- plano almacenado, revisarlo, mo- — SISTEMA GEOPLAN (desarrollado

pamiento en una habitacion hasta la dificarlo, y almacenar el resultado por Aristo — Werke, Dennert KG,

ubicacion de un edificio en un deter- dibujado de nuevo. Alemania Occidental) es un sistema

minado sitio. * la modificacion del dibujo puede integrado para disefiar ayudado por
Algunas caracteristicas de este pro- consistir en: un movimiento rota- medios electrénicos.

grama son los siguientes: torio; adicionar cualquier elemen- El concepto base de este sistema es la

* 5 S to grafico estandarizado (detalles, representacion grafica de la descrip-

i‘g:::iuz(zi:nlz:ghiﬂzn::qgjpb‘?:j;? mobiliario, equipos, etc.) almace- cion verbal y su unién. Uno de los

: nado en el banco de datos del objetivos de este sistema es el facili-

'da. que *’Iuede SEIRIEERLER oan computador. tar el trabajo rutinario. Calculos de

E;:S;si?:_ R R SO * desarrollar y agregar nuevos ele- superficies,_ cortes cualesquieras,

B o b s s pueda mentos o partes bosquejadas en el representaciones glob'ales, plantas de

it elele (o ot = tablgro F’e dibujo. arquitectura y ele\_racnones, son obte-

[RRIOChCITRICOmMA * el dibujo puede ser expuesto a nibles, a cualquier escala. Hay

estd_estudiando ya sea en el CRT diferentes escalas y examinado disponible diversos programas espe-

DISPLAY o en un plotter (dibujo detenidamente, permitiendo al cificos y variaciones de éstos, acorde

. ©enpapel). disefiador trabajar detalles en con el particular uso gue una oficina

después que un esquema de forma acabada. u arquitecto desee.

burbujas es obtenido, en forma
satisfactoria, el wusuario puede
reemplazar dicho esquema por
rectangulos a escala cuyas dimen-
siones son provistas por el banco
de datos y cuya escala puede ser
escogida interactivamente por el
disefiador.

debido a la velocidad del compu-
tador, y la facilidad de manipula-
cion del disefio en el CRT DIS-
PLAY, el disefiador esta estimula-
do a desarrollar un variado numero
de diferentes soluciones basadas
en varios criterios, tales como,
adyacencia, privacidad, control o
distancia.

— COMPROSPACE Y COMPROAREA
(de Perry, Dean, Partners, Inc. Archi-
tects ) estan directamente relaciona-
dos al desarrollo de planos esquema-




— PROYECTO IBIS (Industrialized
Building In Steel); la base de este
proyecto fue el uso del sistema de
edificios industrializados, utilizando
un set de componentes modulares
construidos en acero, consistentes
en paneles de muros, puertas, venta-
nas y pilares, que podian ser combi-
nados en diferentes formas, para
producir distintas soluciones plani-
meétricas de viviendas.

El computador fue usado para entre-
gar como resultado impreso:

*

el area y dimension de cada habi-

tacion

* calcular los requerimientos am-
bientales

* el nimero de muros y ventanas
exteriores

calculaba los niveles de ilumina-
cion provistos por las ventanas, v
los comparaba con el nivel apro-
piado al uso de la habitacion o
recinto respectivo

se chequeo el disefio en su validez
estructural, basandose en los
componentes utilizados.

IBIS check plan produced by
data plotter
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Fg.5.1. One of the floor plans drawn out on a digital plotter
Generacion Automatica de dibujos
Arquitectonicos

— SAMPS (de CALCOMP Software) es
un sistema de dibujo automatico de
subdivisiones y loteos.

Sus principales caracteristicas son las
siguientes:

trabajando directamente con las
coordenadas producidas en el
curso normal de planeamiento de
la subdivision de un terreno deter-
minado da mas planos y menos
errores, permitiendo una gran
flexibilidad en el disefio de estas,
generando rapidamente numerosas
posibilidades, en periodo limitado
de tiempo.

se ha informado, por parte de los
usuarios, que el tiempo ahorrado
en la confeccion de los planos de
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loteos es de un 75 9/o.

* |a velocidad de ploteo (dibujo) es
de 80 loteos o sitios por hora, que
pueden ser revisados en cualquier
momento, mientras que un dibu-
jante normalmente rinde alrede-
dor de 70 sitios por dia.

sirve en la generacion de planos y
calculos de movimientos de tie-
rras, dibujo de autopistas, y otras

aplicaciones.
* ElI SAMPS Il permite, ademas ir
calculando las superficies que

dibuja, e ir anotandolas, lo mismo
que con dangulos, curvas, y arcos
con sus respectivos radios y longi-
tudes.
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— COMPROVIEW (desarrollado por
Perry, Dean, Partners, Inc. Architects)
permite al disefador producir en
forma rdpida, vistas de perspectivas
en cualquier objeto, espacio, edificio,
o sitio, variando puntos de vista,
recorriendo el objeto e incluso atra-
vesarlo.
Entre las ventajas que permite este
programa es que se pueden obtener
copias de las perspectivas generadas
en cuestion de segundos mediante el
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plotter digital, para proveer la flexibi-
lidad necesaria a elementos que por
muy complejos que sean se pueden
ensamblar con distintas posiciones en
una o varias perspectivas. Este esque-
ma permite al disefador visualizar y
evaluar varias alternativas de diseno,
con un minimo de esfuerzo, prove-
yéndolo de una herramienta que
posibilita procedimientos que pre-
viamente eran imposibles en térmi-
nos economicos.
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— COMPUTER GRAPHICS . . . una
herramienta naciente en arquitectura
y disefio urbano (desarrollado por
Skidmore, Owings & Merril, Archi-
tects y Dynamic Graphics).La firma
de arquitectos antes mencionada fue
comisionada para crear una proposi-
cion de disefio de un conjunto habi-
tacional. Una vez disefiada dicha
proposicion los arquitectos quisieron
generar una serie de perspectivas que

permitiesen el estudio del disefio en
forma mas detallada, y que ademas
mostraran el efecto estético del con-
junto propuesto a las autoridades
zonales, politicas, economicas, Y
sociales involucradas en el proyecto.
La formade abordar la elaboracion de
esta serie de perspectivas, que simu-
lan el recorrido de una persona a
través del conjunto habitacional fue
la siguiente:

I1b. Symbolic Tree

10 Se digitalizaron los siguientes
planos: de conjunto; elevaciones
de la vivienda tipo; de un &rbol
simbdlico. Con esto se obtuvieron
los datos de entrada del programa.

20 Aplicando un programa de pers-
pectiva (previamente desarrollado)
se dibujo en forma automatica en
un plotter los distintos bosquejos
solicitados, en papel vegetal con
instrumentos a tinta.
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Illc. Elevations of Housing Units

Ve Perspective View As Driver Enters Central Py

R s o
' /’l'h]]u?;/;feffl Ii

e
-

Vf. Perspective View As Pedestrian Passes Development Swimming Pool
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