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El papel de los sisterr.cas Cp...D en el proceso de diseño arquitectónico: TIntos y reahdades 

El hombre ca:. su capacidad de pensamiento, ha logrado a lo largo 

eficientizar sus actividades. Los equipos de computo, por ejemplo, se 

crearon con la intención de agilizar los cálculos y evitar errores en los 

m!smos. 

1::" la a"'ua1id"d 'as "o~p' ,hd""a" ha" Inva"ld" I~ V1rh cot'ld'I~"a V' _.. V~" Gi " o".¡ L. ,-,<.0 v, ..... " ,. H' 'vi. V CI ,Uc 011 , ~ 

se encuentran en nuestros automóviles y enceres domésticos. Así 

mismo con la utilización de los sistemas computarizados las 

actividades desarrolladas por profesionales de diferentes disciplinas 

han cambiado. 

Los sistemas de cómputo para el dibujo asistido por computadora 

(CAD), representan una herramienta alternativa para el desarrollo de 

proyectos arqu1tectónicos, que se utiiizail p2ra hacer 

representaciones más exactas de modelos por construir. 

Desde finales de la década de los 80 hemos trabajado con sistemas 

CAD en su aplicación a proyectos ingenieriles y de arquitectura, así 

como en la didáctica y capacitación en el uso de estos programas. El 

tener contacto con esta tecnología nos ha permitido conocer y 

apreciar gran cantidad de !as características de los programas, así 

como ¡as c2paddades q~e ofrecen como apoyo para el dls8!lo. 

L2 tecno!ogí2 CAD ofrece r:uevas pcsib:1ld2des para diseñar, al 

evitar la incertidumbre del resultado del diseño, mediante las 

representaciones tridimensionales de objetos en la pantalla de la 

Págh:¡a 4 



El papel de los sisteJ.Tl..as CAD en el procese de d:seño arqurtectóníco: mitos y realidades 

computador2, que permiten visua::z2r desde dife:--entes pos]c;ones el 

modelo. Sin embargo la probiemática identificada es que no se h2 

diseño; es decir cómo se inserta. en este proceso. 

Mediante esta investigadón se pretende hace( una descripción de la 

inserción de! CAD en el Droceso de diseño, para así identif;car se: 

impacto. 

El capítulo uno hace una introducción a las características 

fundamentales de los sistemas CA.O, así como algunas implicaciones 

de su utilización en despachos de diseñadores. Se introduce al lector 

en la definición de CAD, y se enfatiza sobre la necesidad de 

entender algunos conceptos importantes para la investigación 

abordados en capitulas subsecuentes (la graficación en el proceso 

de diseño y ¡as herramientas da representación). 

En el capitulo dos se describe el proceso de producciór: en el que se 

encuentra ir;merso el proceso de diseño 1 así como ¡as etapas qüe ]0 

integran. Se menciona sobre el papel protagónico que tiene :a 

¡mege;, dentro de este proceso y se presentan algunos esqu'emas 

que ejemplifican !a utilización de instrumentos manuales y el uso de 

los sistemas CAD para la representación de proyectos 

arquitectónicos. 

El capítuio tres es una síntesis de los avances que 12 teci.o!ogfa CAD 

C2racteríst;cas de alguilos de los sistemas CAD actuales. Con esto ei 

lector conocerá algunas opciones de programas computarizados 

para poder ser utilizados como herramienta de trabajo. También se 

mencionan algu;:as apílcaciones complernentarias de los tíabajos 
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El papel de los sIstemas CAD en el proceso de diseño arqultectóruco· rrutos y realldades 

desarrollados CO;¡ sistemas CA,D, pare: i2 presentaci6r ce proyectas 

arq:Jitectó;l1cOS, así mismo se mLJ8stra¡-¡ ir;¡ágerieS qJ8 ejempijfjcar: 

íos resui'caaos de ia utiiización de sistemas compLnarizados en la 

generación de proyectos de objetos a¡quitectón]cos. 

Finalmente en el capítulo cuatm hay un análisis de la inserción de! 

dibujos que en diferentes etapas se ut;¡iza:¡ para construir las 

representaciones dei objeto arquitectónico en proceso de diseño. Se 

mencionan algunas experiencias arquitectónicas en la 

¡mpiementación de los sistemas CAD en la act1vidad profesional, y 

finalmente se sintetiza la investigación mencionando las ventajas, 

inconvenientes, mitos, realidades y nuevas tendencias de la 

tecnología CAD. 

El oficio de diseñar implica todo un proceso, que requiere medios de 

expresión gráficos como dibujos, croquis, bocetos, planos, etc. Los 

medios que utiliza el diseñador, para desarrollar sus diseños, 

dependen de la experiencia y habiiidad que tenga en el uso de 

instruMentos y herramientas para la graficación. 

La tecnología CAD como herramienta de representación facilita la 

labor del diseñador y se integra al proceso de diseño en el momento 

que se requiere de la posibi!idad para crear y modjficar 

representaciones para explorar y mejorar los detalies del diseño; a 

·través de representaciones que permiter. interpretar ias cualidades 

del oajeto en proceso de dlserlo con un traaajo de modelado -

seMejante a CO!lstruir con las manos - sobre e: objeto ar~uitectórdco 

en su representación tridimensio:;ai, para la generación de los planos 

necesarios para la construcción o materialización del mismo. 

Págn2. 6 



El papel de los sIstemas CAD e~ el proceso de dIseño arqu:tectónico: rritos y realida¿es 

Se consicie;a que [os sistemas CAD ofrecen la posibilidad de mejo"ar 

los d;ser.os, dadas sus cualidades para ¡a automatizac;ólí, rapidez y 

exedi-cud, que son caraderís-cicas de el empieo ce íos SISTemas 

computarjzados~ él esto aunando la capacidad de alrTiacenamlento de 

información para Uila consulta y modificación de la i'lformación de 

manera ágil y ceitera. 

Al concluir la lectuia se podrán ide'ltificai [as posibiiidades que 

ofrece [a tecnología CAD al diseñador de;¡tm de su actividad 

profesional. 

Roberlo Alvarado Cárdenas 
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; , 
QS~ 

El ritmo acelerado de la dviHzació¡-; GOS oblige: 2 mantenerr:os alerc2s 

de ¡as posibilidades dispordb!es para agilizar las actividades 

cotidianas y ser más eficaces en [os planteamientos de la profesión. 

Cuando más breve es nuestra escala de tiempo, mayor es la 

necesidad de utilizar nUevos medios y herramientas qUe posibiliten 

nuestra readaptación a las exigencias que se plantean en los 

procesos de cambio. Estos procesos de cambio se manifiestan en 

los avances tecnológicos. Por ejemplo, la televisión permite conocer 

los sucesos ocurridos en otras partes de! mundo en e! instante en 

que estos se llevan a cabo, los teléfonos celulares y demás medios 

de comunicación permiten estar presentes o en comunicación desde 

casi cualquier parle, las redes de computo como Intemet permiten 

actualizar nuestro conocimiento y transferir información digital a 

tiempo real a través de! mundo. Siendo estos solo algunos de los 

medios de que se dispone en Ja actua~ídad) exisl:en nuevas 

herramientas para desarroliar los diferentes trabajos y actividades 

profesionales. 

"Las computado~as han adquirido un sitio permanente 

en diversas a8tividades y aspectos de la vida r:umana. 

MUC~2S personas explorar: hoy día su potencial y se 

involucran en des8;;oHar el 2vance de tecr;o!ogí2 que 

Pág1r.a 8 
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El papel de los sistemas C.A.D e:l el proceso de dlseño arquítectóruco: :rutos y:-ealrdades 

CO!lstanternente ofrece fi'"llayores posibilidades con 

computador3s y sonware mas sofisticados,,1 

Con la aplicación de la tecnología y ;a información a las distintas 

áreas profesionales, se ¡ogia incrementar la eficiencia en las 

d:fera:ltes a.ctiv;dades de! ser huméino. En arquitectura, los sistemas 

digitales, posibili~an la representación y verificación de los efectos de 

los mecanismos que proveen de luz, sonido, calor, etc. a los edificios 

del presente, también permiten identificar muchas de las cuaíidades 

de edificios en proyecto aún antes de ser edificados, de esta forma 

:as COffiputacoras se llar¡ convertido en una herramienta de trabajo 

para los Arquiledos. 

CAD (Computer Aided Design) o Diseño asistido por computadora, 

es la tecnología para e[ dibujo y moderación de elementos 

geométricos para [a graficación de objetos reales y proyectos de 

diseño. 

Un sistema CAD es un programa de computo, que se caracteriza por 

manejar información gráfica digital de forma vedorial, que da 

oportur:idad de srear objetos en dos y/o tres dimer:sior:es. Y ~ue 

además oermite la creación y modificación de estos de manera 

exacta y paramétrica. 

'~E¡ CAe (Diseño J\sist¡do por Computadora) es Jna 

herramienta que permite el uso del computador para 

l LALl'GT.iE, :-¡ata;ie (1984) Computers m fue architec¡mal office, New York, , Ed. Va:t 
I\ostra.:J.¿ Re:nhol¿ co:npany) Pago 3 
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El papel de los sistemas CAD en el :¡::-roceso de dIseño arqUltec~Óf1jco: ITl.1tos y realidades 

crear y rT:od:f¡car planos y modelos eí! 2 y 3 

dimensiones, manipulardo de una. manera precise y 

.L\cemás los sistemas CAD suelen contar con 

heíramientas integradas de viscalización y diseño 

gráfico que per;-n¡~en realizar visüa¡¡zac;oll8S -foto

realisticas. animaciones¡ etc",2 

DesGe la década de :os 70 la tecnología CAD (Computer Alded 

Deslgn) forma parte de las herramientas disponibles para arquitectos 

en la representación de proyecios. 

En sus Inicios la tecnología CAD sólo estaba disponible para 

trabajarse en equipos de cómputo muy costosos, además de ofrecer 

pocas opciones al usuario en cuanto a instrucciones y comandos, 

que permitieran ejecutar de manera ágil la representación de un 

modelo u objeto en la computadora. 

Con el paso del tiempo, todos hemos sido testigos de! gran avance 

de los equipos de computo, así como de la difusión que ha tenido en 

las diferentes ¿reas o actividades de nuestras vidas. 

En el campo de la arquitectura, los equipos de cómputo y sus 

aplicaciones han tenido Doca a poco mayor participación como 

herramientas de trabajo. Hoy en día es poco probable ericontmr Uri 

despacho que ?lO utnlce p¡-agiamas de cómputo como hojas 

2 h rtp :/ ! wv¡v.,' . ce cale. ula. ve! dOCll:rneI~.1:aCl oru'pres eli'Ca el orres/ cecalcula/ ingenieria/ CAD
CAE _ WVlW _ 0798/tsld003 .htm 
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El papel de los sistemas CAD en el proceso de disejo arqmtectóruco: :nitos y ~ealidades 

Aunqc;e el d:seño asis+¡do por computadora existe desde haca 

algunos años, es ahora que se ha convertido en ur:a herramienta cie 

lo explotan y lo usan solamente para copiar los planos del proyecio 

de diseño, sin cOi1siderar todas las ventajas adicionales que e: 

trabajai COl: ul( s¡ste~a CAD ofrece (ve; capitulo 4). 

En la década de 10s 90 la utHización de ¡os sistemas CAD se difiJr;de 

da manera contundente en los despachos da Arquitectos como una 

herramier:la de graficación que, como una de sus ventajas, orrece 

una mayor rapidez 8n ía actua.lizac¡ón de piaílos, que comparado con 

el trabajo en restirador, av ita la repetición completa de los dibujos 

expresados en papel. A este respecto Frank García comenta: 

"El Diseño Asistido por Computadora (CAD) existe 

desde los años 70, aur:que as sólo muy recientamente 

cuando se ha convertido en una herramienta de peso al 

momento de inciuir sus ventajas en el proyecto de 

arquitectural aunque en la mayoría de los casos aún 

sea sólo para copiar aquello que se hacia en la mesa,,3 

Los sistemas CAD permiten mediante las im¿ger:es digitales generar 

una realidad virtual del objeto, pudiendo taner diversidad de 

oportunidades oara identiíicar sus atributos cualitativos y 

cuantitativos, positivos y :-:egativos. De esta manera se origina una 

nueva forma de lectL;f8 y de memoria sobre el proyecto. 

Estas formas de lectura y memoria afectan tanto los mecanismos 

que Util1Z8ií la imagen como ¡:laía re-presentación da Líl objeto 

GARCiA, Frarrk. :2ntre Polvravas, Entre rayas reVista de arqmtecrura er.. \VEB. 
"WV1W.dlITlenSlOnvirtual.com/entrerayas/n20/pol}Tayas.ntrnl 
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El papel de los slstemas CAD en el proceso de dIseño arqmtectómco: mItos y realidades 

exterior 2i sujeto) como también a los procesos de pre-figuración e:; 

dorde la ;mager: juega ur rol protagónico en la ideeciór: del objetc 

Los programas de disefio asistido pOi computado"a puede" utilizar 

los datos ;Jara preS8:1t3i los cáJc!.Jios de ~acto;es de la i~z de! dfa 

dentro de espacios, energía reouerida por las instalaciones de luz 

para reg¡strar los niveles espec¡ficados de iluminacióil, cargas ce 
calefacción y ventilación) niveles de ruido en espacios. 

En un sistema CAD es posible desarrollar :¡brerías de detalles 

estándares para diferentes métodos de construcción, proveyendo de 

este modo una gran flexibilidad en respuesta al cambio de costo y 

disponibilidad de trabajo y materiales. La habilidad de presentar un 

costo rápido y otros análisis permiten al arquitecto manejar costos 

muy competitivos y un control de calidad adecuado. Además la 

producción automática de documentación asegura la consistencia, 

precisión y compatibilidad entre los diferentes documentos del 
.. - 4 diseno. 

A.lgunos de los programas CAD pueden integrar careclerísticas de: 

análisis de la estructuras, análisis de iluminación, calefacción, 

mobiliario, la producción de información que puede ser generada 

automáticamente por algunos programas también incluye: planos en 

diferentes dimensiones, secciones y elevaciones, disposición y 

ecomodo de los muebles, disposiciones eléctricas, plomería 

: VlILLIAl\lr, J. ?vÜtchell (1979}, Corrmuter-Aldeo ruchitectural Design, Los Angeles CA. 
Edlt. Van Nostrand Reinold company, Pags. í05-108. 
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El papel de los SIstemas CAD en el ?roceso de diseño arquitectónico: rmtos y realIdades 

Con la tecnología CAD se c2mbia desde ¡as características de los 

iocales de trabajo, por ejemplo: un espacie destinado a la co!ocaeióil 

disquetes; hasta el tiempo invertido y la facilidad de realización de Uil 

proyecto, que se reduce a agruoar procesos y repetirlos tantas veces 

Fig. 1: Imagen de un despacho de arquitectos con poca automatización en sus 

procesos 5 

Pero ... ¿qué otras ventajas ofrece el CAD en el proceso de diseño 

arquitectónico, considerando que la computadora y el software CAD 

sean en conjunto el instrumento o herramienta comparable quizás 

con un lápiz o con cualqt.:ier otro objeto del que hace uso un 

arquitecto para transmitir sus ideas? 

Para dar respuesta a la anterior pregunta, resulta evidente primero 

eí'"rtender o poner como aritecedente el concepto que se tlene sobre 

5 LAl))JG'C"E, Natalie (1984) Computers in fue arcpjtectural office, ::\ew York, , Ed. V3.!J. 
::.T ostra!:::: Re:r~1.cld co:npar..y, Pago f:. 
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El papel de los s~stemas C~W en el proceso de diser:o arquitectámco: :nitos y -z-eabdades 

el proceso de diseño en arquitectura y hacer un análisis de la 

inserción cíe los sistemas CAD a dicho proceso. 

LOS sistemas CAD permiten trabajar con representaciones grá,'icas 

vectoriales, en archivos digitales que, como ya se ha mencionado, 

tienen como característica que la información queda aimacenada en 

e! equipo de computo, haciendo posible consultarla, mod:ficarla y 

hacer copias. esto da oportunidad al diseñador de recurrir a 

proyectos almacenados y reutilizar información en proyectos nuevos. 

La filosofía de trabajo en sistemas CAD consiste en abordar los 

proyectos por partes para su posterior integración, trabajando con 

tnstrucdones que permiten generar trazos exactos, con posibilidad 

de acercar el punto de visión al grado de detalle que el diseñador 

necesite. Es posible discretizar modelos complejos o proyectos muy 

grandes en pequeñas par¡es, para abordar parcialmente los objetos 

diseñados para su posterior integración en archivos agrupadores o 

de ensamble, med¡ante ;-efe:-encias entre dibujos, Q por medie de la 

agrupación de elementos como bloques. 

Al trabajar con sistemas CAD, es necesario definir ia forma en que 

se organizará ia información del proyecto de diseño. Un proyecto de 

diseño, puede estar integrado por diversos archivos, con información 

paiclai del objeto d;señadc. 

Exister d¡ferenÍes cr¡'cerios para abordar un proyecto 2rquitectónico 

utilizando sistemas CAD, como: criterios de orga;-¡ización, criterios de 

·epres~~"a~·'o' ~ y ~·;·e·;os "e ~-rlan n-a' ~+;co ¡ G!ll 'v. i! \,..o!ll JI u ulu". j-Jl v .. : . 
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El papel de los sIstemas CAD en el ?TOCeSO de diseño arquitectómco: micos y reahdades 

Los criterios de organización implican la organización de !a 

por ejemplo representaciones de muros, colum;-¡as. pisos, etc. 

gráficos, oara que éstos sean identificados fáciíme;-¡le en íos dibujos 

según el nivel de abstracción ;equerido para expresarlos 

adecuadamente; pcr ejemplo la figura ql.ie representará una 

columna, un mueble o algún símbolo de instalaciones. 

Finalmente, los criterios de orden práctico definen la forma más 

adecuada para armar el conjunto general del objeto de diseño. Estos 

criterios dependen de las opciones particulares del sistema CAD, ya 

que cada programa ofrece diferentes posibilidades. 

La información u objetos gráficos como iíneas, circulas, etc. pueden 

agruparse en capas que representan en el dibujo diferentes aspectos 

del disaño, como insta1aciones, mob!í~ajio, Ifneas de trazo, etc. 

siendo estos objetos diferenciados por colores o tipos de línea en 

layers o capas que pueden activarse o desactivarse de acuerdo a las 

necesidades del usuario. 

Existe ia posibilidad de integrar representaciones parciales o 

completas de otros archivos, este concepto se utiliza mucho cuando 

se desea generar algún plano de instalaciones o de mobiliario. 

Donde ¡os sfmbo!os o represer:tadores de muebles, se puede:! tene: 

prealmacenadas en le computadora e insertarse a diferentes escalas 

'"'1"'\"" '!'ng"los "'e 0;·0 ,...., en ""'0"';"'" ~;'"""'e'"r;'-''''''' (m·Jr·c'\ VV)laj '-' U ,:::11' Vvllv 1--'JO' ..... I.11 llvO\III¡ 1). 
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El papel de los sistemas Ciú) en el proceso de diseño arqurtectóruco: rr.Jtos y realIdades 

Cuando los proyectos requieren el desarrollo de muchos planos, se 

recomienda trabajar con referencias entre archivos, para poder 

trabaiar de ma;¡era indeoe::dlente cada o!2ro_ v aqruo, ándo10s sr u!: 
~ , L' ~ ~ 

archivo que integre todas las partes. 

LOS proyectos oesarro!Jados en sistemas C.A.u) ai 2borciarios de 

forma parcial, ofrecen dos ventajas importantes: por un lado el 

diseñador puede concentrarse en fragmentos del diseño y organizar 

la información gráfica según sus conveniencias; por otro lado, 

permite el trabajo colaborativo en proyectos que por su naturaleza 

reqUieren de trabajo multidiscipiinario o de un grupo de 

profesionales. 

En los sistemas CAD, se pueden desarrollar diferentes tipos de 

representaciones y particularmente se pueden mencionar tres tipos 

de objetos: los modelos, los planos finales y las librerías de objetos 

(librerías de símbolos). 

Los modelos son archivos que contienen la información de la 

representación del objeto en escala real. Constituyen una recreación 

informática del. objeto, ya sea físico o conceptual, por ejemplo la 

maqueta electrónica o virtual del objeto diseñado. 

Los planos finales son archivos con información gráfica calificada 

para un uso o representación determinada. Implican el uso de 

información escrita, representaciones en dos dimensiones con vistas 

en fachada o en planta. Los planos finales en ocasiones se generan 

a partir de los modelos tridimensionales. Una ultima característica de 

estos archivos, es que gene:-a!mer!te se :-epresenta:1 los objetos 2. 

escala con la intención de que estén listos para ser impresos 8n 

papel. 
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El papel de los sistemas CAD en el proceso de diseño arquítec~óIllco: mitos y realidades 

Las librerías son archivos con representaciones grafieas de símbolos 

utilizan como utileria. Pueden contener representaciones de objetos 

tridimensionales bidimensionales, se tienen a una escala 

8speC:~¡C2 y es importa:lte conac8:'"ia pa;-2 poder i:-:tegi2f sus 

elementos en otros archivos. 

En arquitectura ~os modeíos más frecuentes los constituyen :os 

dibujos de las proyecciones en planta y elevación y las maquetas en 

3" ~ua con'o,..,......... ..... ,...., ! ...... ,....1a· S'IC~ ·lnfor~a,....iA1""l gra' fica a roproscnj":1"" 1::Sh l...J y....... " ~11¡C!11 ¡el \..JI Ci l ¡¡" '-'IVI 1 1 1. \..J."' ........ ...... ', o;. 1- ~G, 

información se utiiiza con diferentes niveles de detalle o resolución 

como base para el adicionado de la información específica y 

accesoria de las láminas finales, cada una orientada a representar 

diferentes aspectos del proyecto: planos arquitectónicos, planos de 

instalaciones, planos de estructura, planos de obra, etc. 

Al abordar un proyecto de diseño con el auxilio de un sistema CAD, 

es importante tomar en cuenta que será necesario permitir y 

coordinar el trabajo en paralelo del grupo interdisciplinario 

interviriente en el proyecto (compartir archivos e información para el 

desario!lo del proyecto). 

Al desarrollar partes del proyecto también se debe definir en qué 

archivo se integrarán los diferentes componentes del diseño, para 

que éste siempre se encuentre actualizado (tener bien definidas las 

i"'"ofo"'on,...i~<,: ...., ~r" ....... h¡\I(,\<::\ C¡ (.:l.1'i<::::;:¡rnhlc f"">v rH.bU.I·O aor.upao'nr. "".·em .. _Dre ,.....,j ....... ,'-"'v,~ ..... e ...... \,..0" • ........... J. ~,'-',', .......... '.............. ~ - ~ '- - ',-

estará al último nivel de 2ctua!ización. 
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El papel de los slstew2S CAD en el proceso de diseño arquitectómco: rrutos y :::-eal~dades 

E:! trabejar COfl referendas 8:ltre dibu~os evita también la in-formac;én 

redundante, ya que cualquier integr2nte de! equipo de diseño p:.sede 

L2 ldea principal consiste en dividir el objeto er: todas ¡as partes 

componentes qUe sean factibles de l,jilé1 representación 

independiente, 02r2 luego integrarlo a través de una estructure de 

relaciones entre ellos. Esto permitirá simplificar radicalmente la tarea 

de dibujo, modificación y actualización de información, brindando una 

estructura de trabajo coiaborativo, ° individual con reutilización de 

dalas almacenados en la conr,puiadora. 
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El papel de lOS slsteW.2.S CAD en el proceso de dise::'io arquitectómco: rrutos y realIdades 

': ""'" 
~~ 

"Hasta no hace mucho "diseño" significaba para casi 

todos un esquema bidimensional como las figuras del 

empapelado".' 

Según Robert Scott, "Diser,ar es un acto humano fundamenta!. 

Diseñamos toda vez qt;e hacemos algo por una razón definida,,2 Asi 

rnisrno rnenclona a,ue ) HDiseño es toda acción creadora Que cumole . . 
su finalidad,,3. existen diferentes sOluciones o diseños para la 

atención de una demanda o necesidad, ya que siempre que 

hacemos algo es porque lo necesitamos (o deseamos). 

Por su parte Antonio Alvarez menciona que "el diseño no es un acto 

sino un proceso de ados y decisiones creativas, condicionadas de 

distinta manera según sea el objeto a diseñar,,4 

1 SCOTT, Robert (1998) Funda.'11entos de Diseño, MéXIco, 2cht Limusa, Pago 8 
2 SCOTT, Robert (1998) Fundamentes de Diseño. México, Eciit Limusa, Pago 1 
3 SCOTT, Robert (1998) Fundamentos de Diseño, México, Edit LL.'TIusa, Pago 1 
l..ALVA.REZ, iI.ntomo (1989) DIseño AroUltectóruco l· Lectmas, México, CESM 
:vIonterrey Nuevo León, Pag 17 
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El papel de los SIstemas CAD en el proceso de diseño arquitectómco: ITljtos y realidades 

Diseñar es un oficio que solame!ite con la preparación y experiencia; 

se puede ejercer para obtener resultados, sobre todo en arquitectura, 

de factores o datos a considerar. 

",....... ' , , .. ' ,,'. - . . ., 
·:::-;!enoo 8j oOJe~!vo de! orse:!G 2pOr:2!' L!!:2 Qe!erT:1!~2Ca 

modificación al entorno, la acción del medio exterior 

proporciona la primera información global y 

desordenada sobre el entorno, dominio y objeto de 

diseño. A la partícula elemental que proporciona 

inform~r'IAn 1:0 llamaremos DATO Fn e"t;, pr'lmc,"~ f~S" " '"' ,~'-' '-" , '''''''' ,', ¡ , ", . _ l .... a "1 ...... , o. ~o '0, 

lo que se posee son conglomerados sin estructura de 

datos: impresiones visuaies, experiencias anteriores, 

información téc;¡ica más o menos desordenada. Con 

iodo ello aparece la preparación y elaboración del 

programa de diseño. En esa fase aparecen lo que 

llamamos NECESiJADES, es decir, conjuntos de datos 

que poseen ya una cierta y determinada estructura y, 

seguidamente la decisión o acto que separa la 

confección del :xograma de ejecución del primero de 

los actos elementales del encadenamiento que 

conduce a la Torma. En este punto es donde se 

entiende que comienza específicamente el diseño, 

después de la fase previa"s 

El ser humano tiene diferentes tipos de necesidades materiales, 

esoiritua!es, enocionaies, existe" también necesidades funcionales y 

expresivas. En el caso de ias segundas, se puede mencionar que 

verdades acerca de las experiencias internas y externas del mundo. 

5 LElTPENT, Bemard (1999) Provecto v A.llálisis, Barcelona Edlt. G. G~li, Pag 37 
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El papel de los sister.:las CAD en el proceso de diseño arquitectónico: mitos y realidades 

"Los objetos satisf2cen necesidades de diferente fndojec que además 

ouedeil ca;-nb¡ar COri el tiemoo¡ Dar eiemolo lJíl ¡arró;-; arieoo. oue se • .) ~ v v' ¡ 

concibió para que fuera utilitario y económico, actualmente satisface 

una necesidad estéticó". 6 

El comentario anterior, quizás cause confusión, porque se puede 

interpretar que como un objeto puede lener diferentes funciones, 

conforme pasa el tiempo, pudiera da,se el caso que algún objeto 

pueda ser creado sin ninguna intención funcional y que con el tiempo 

pueda cubrir alguna necesidad. Enrique Yañez define al diseño como 

"un proceso creativo, cuyo objetivo final se hallará en un producto 

concreto, físico, materia! y estable) destinado a cubrir una 

determinada función"? 

Los objetos arquitectónicos, serán entonces la solución propuesta 

por un arquitecto para atender a ura demanda o necasidad -

recordando que pueden ser estética, espiritual o funcional. Para 

poder dar forma a este objeto, S8 requiere de una serie de 

instrucciones para su fabricación, que se expresan generalmente 

mediante planos e imágenes, que el diseñador habrá de crear 

utilizando un lenguaje gráfico, expresado en papel. 

2,2 la imagen y el diseñador 

completa, como símbolo de lo que ya ha sido percibido 

8ílter!OíiT:ente pe:- ¡os distintos Sentidos (vista, oído, '~acLo, e'~c) y 

6 SCOTT, Rober: (1998) Fundamentos de Diseño, México, Edit Li:nusa, Pags. 1-8 
7 Y A1~'EZ, Enrique (1997) Teoría, diseño. contexto, 1iéX1CO, Edü Limusa, Pag 9C 

Página 21 



El papel de los sistemas CAD en el proceso de ¿iseño arqmtectónico: nutos y realidades 

como una existencia situada a medio camino entre el objeto a 

repi8sentar y ei objeto mismo, se concluye que no es posible separar 

!as imágenes de! 2eto rr!!Si<:O de per:ser. 

"El concepto de imagen es considerado en un doble 

sentido: corno re-presentación oe una paut2 cO:lstitutiva 

de lo real extemo al mismo, posible de ser aprehendida 

por la conciencia práctica del mundo (percepción, 

comprensión, fricción) y como presentación o pre

figuración de la voluntad de proyección de la subjetividad 

en el mundo posible de ser expresada por su consciencia 

valorativo-especuiativa,,8. 

Los diseñadores no tratan de representar algo, sino que mediante la 

prefiguración, pretenden anticipar y proponer soluciones imaginando 

el cambio o la transformación del los objetos, cuya existencia más 

concreta es precisamente construida por las imágenes que la 

determinan y la analizan. 

Es en esta relación objeto-sujeto donde la imagen aparece como una 

realidad que depende de ambos. Se necesita de las intenciones y el 

significado que le otorga el sujeto y de las propiedades y 

características físicas del objeto para lograr que el objeto de la 

imagen pueda materializarse. 

Conforme evolucionan los "(laZOS se clari-iica la imagen, la 

información requerida para la generación de la misma; impl!ca por Url 

¡ado la concepción arquitectónica que indica ios diferentes elementos 

a !r.tegrar er. e! diseñe y el arden de los mismos, que de nlngura 

s CHE<..E:LLA Mauro (l997) La rep:esentaCló:r: arcuitectó:rjca en el n:edio GIgital, 
Umversidad J\Taciona~ :Li~oral 
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manera será restrictivo y tampoco universal. Para integrar toda esta 

información y '~ener la oportunidad de re-ordenar tantas veces ses 
, ,,'" . 'r"A'""' . , ::9ceS2:-:O, se ;.J'Jeae U'(!!;ZaT :.10 s~sLem2 v, .'--1, que se:v:rs COrrlO ur·2 

herramienta para el diseñador. 

'lE: diseñador inventa , l" '. el OOJ8EO en el aCLO rnismo oe 
representación, esto es dibuja un objeto inexistente, cada 

vez con :nayor precisión. Esta precisión es un aumento en 

el detalle dentiO del sistema de reglas de representación 

misma. Así el diseño es la descripción progresiva de un 

objeto que nc existe al comenzar la descripción,,9. 

La concepción arquitectónica traduce eventos en ideas y el diseño 

las describe, una descripción es un listado que indica cómo es un 

objeto recurriendo a la comparación con otros objetos conocidos. Lo 

conocido puede ser variado, pero a! relacionarlo con el objeto bajo 

descripción su lugar en el mundo va siendo definido como sus 

dimensiones, dónde se sitúa, de qué material está hecho, qué 

conTnctos genera a! entíar en contacto con otros objetos. El método 

de la descripción indica los pasos a seguir para darle entidad física a 

una entidad abstracta. la secuencia de estos pasos influye en el 

resultado. La idea podrá ser más rápida y efectivamente 

materializada, si la descripción se hace de manera ordenada. 

Además es necesario que la cantidad de información sea suficiente 

de modo que el objeto quede definido con exactitud. Así pues, e! 

contar con una herramienta que ayude a ordenar esta información 

pafe poder consultar, modificar y verificar lodos estos componentes, 

será ventajoso e importante para ei diseñador. 

9 CHIRELLA M<lUTO (1997) La representacIón arquitectJI:lc¿ en el medie diírit2.l, 
Umversidad ;.Jacional Litoral 
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Pero el método de la desc;ipción no debe de interpretarse como una 

receta, si bien puede ayudar a definir algunos asoeotos de ¡os 

aojetcs, pc;:{-o "' .... ~'-' 
..... ,., ""....., 
. ,l., ,"'~ 

¡r'lC 
VV ~ef¡:l9. P2:"'a n,....,rlo,-

j"" ...... 1",., ,-" 
(,::0""'0.,.;,...., ,,'-""""",.v, es ;;eses2~;c 

oomparar is idea abstracta oon posibles objetos concretos 

enc3:1linados a sc!uciones factibles, condicion2dos aún adquiriendo 

ce:::eZ2 conforme evoluc]o:1s ei diseño. 

El dise:1ador se encargará de evaluar la posibilidad de materializar el 

objeto, y actu2lá como intermediario entre las ideas y el 

conocimiento del mundo físico, es el encargado de los éxitos y 

fracasos en el planteamiento de sc!ución, estos dependerán de las 

circunstancias que originan el proyecto así como de la personalidad 

del diseñador y de sus conocimientos, 

Tan solo la prefiguración del objeto implica la integración de mucha 

información, así como el planteamiento de diversas variantes, e! 

¡;abajo del diseñador consistirá en peilsar cómo soiucionar el 

problema de diseño. Este problema solamente podrá ser resuelto en 

base 2: la experiencia y requiere también de he:ramientas para poder 

plasmar estos pensamientos en realidades tangibles que permitan la 

integración de los conceptos de diseño. 

"Los estructuristas sostienen que el pensar surge como un 

proceso perceptivo suscitado por un estímulo y que se 

relaciona, formando un conjunto con procesos anteriores 

almacenados por la mef'1oria. El termino percepció:l 

(cerr:o aprehensión de !2 f82Hd2d) refleja U:18 exper!enda 

situada en el medio equidistante entre !a sensación (visión 

sansibfe) y la intuicióíI ht81ectual (visión lr:teliglble). De 



El papel de les slsterr..as Cf\D en el proceso de dlseño arqUltectórnco' ITlltos y realidades 

esta manera se ha Llegado 2 definií en un sen'cldo amp[io 

corno la aprehens:ón directa de una situación objetiva,,10 

Para poder codificar y decodificar ias imágenes producidas o 

rep,oducidas que representan las ideas referidas al conocimiento del 

" - I olsenaaor qüe se basaíl en 8Xp8íl8ilc:a, solame¡;~e ,~ 

"" memoria 

per:nite tener conciencia de Jas etacas de desarrollo de los 

piOyectos, esta memoriOl es fa:ible en daños casos y será 

conveniente tener un archivo de los diversos momentos, etapas y 

planteamientos desarrollados para dar solución a un diseño. 

El diseñador busca incesantemente algo que aún no se conoce, este 

es un esfuerzo por imprimir el concepto de diseño en su mente; de 

esta impresión, paulatinamente aparece la primera imagen y 

entonces, es necesario evaluar si es posible construirse o 

ma.terializarse. De esta manera 1 se puede decir que, cuando uno 

diseña, se busca la descripción progresiva de un objeto que aún no 

existe al principio de la descripción, a esta secuencia o maduración 

del diseño, se conoce como el proceso de diseño. 

"El proceso de diseiío puede ser caracterizado, 

desde el punto de vista informal, como la paulatina 

adquisición de información y una correlativa 

disminución de la inceriidumbre"n 

:::~ proceso de diseAo, se enc~entra ~nmerso en el proceso de 

~~'""...:. , .......... ;A<-yl 0U<..Jvvl\ ... .n ¡ :le los objetes c:rq:..1:tectór.icos, que 9S el universo de 

:0 CHIRELLA Ylauro (1997) La íenresentaClón arquitectónica en el medio digital, 
lJniversidad ~acional Litoral 

11 i30NTA, Juan Pablo (1975), ARQvlTEVRAS informaclón grafica de la actualidad ~o. 
5, Gra5cació:r.. y d.ise:3.o, Ba:celona, Ed:t. Lz.. Gayz Cie:s.c:2.., Pag 1 
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2cción de! arquitecto CO;T;O diseñador. A cont:nuació:-: se describen 

as~os o~ocasos. 

:::n arqu:t9C~Jr2, pare. que 8xlste Jn objeto a:-q:Jitecté;-¡jcc, S8 rsquiere 

de todo Uf' proceso, este proceso idantificado como el proceso de 

orodLcción, se desar:olla Dar medio de cuatro aiaoas cenereles cue 
, • 1 '-' I 

son: 

Promoción 

Proyedo o proceso ole diseiío 

Consumo 

2.3.1 Pmmodórn 

En asta atapa, es cuando una persona o grupo da personas, 

desean un objeto, y se hacan aliegar da los medios para poder 

iniciar con el proyecto del mismo. 

2.3.2 Proyecto o proceso de diseño 

El ~Jroceso de diseño, entendido como el conjunto de actividades 

necesarias para prefigurar la forma de un objeto que satisfaga 

una demanda, integra diversas etapas. Miguel Hierro comenta 

que 'El proceso an síntesis, implica en primar término, una 

traducc:ér; - pOi as; declric - de! contenido de la demanda ¡n;da¡, 

es O·e ...... ;,.. ,.., ),.., c~·a~te·¡z~ ..... :A...., q'¡e d",o'n" p·oo;.....,n4en·'e i~ dQm~~Q·~ - ..... dl, Cí. IQ al v ., ..... ' .. A'-'I ¡ U '-'lo.C;..: ¡Gol I ¡ ,I~ le: v. CÚ" e 
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de arqu:tectura:¡í2. Dentro de! píocesc, se ident¡fican clJat:-o 

at8pas 9:-incipaies) que so;-;: 

r-----------------~ 

f-/--------¡/l 
¡ Comunicació;¡ I Esquematización I I 

~ ~ c¿L

V
-' ,_. --------"1 . 

Fig. 2 El Proceso de diseño 

2.3.2.1 Demanda 

Es la descripción verbal de un objeto (satisfactor u objeto 

deseado). La demanda puede se~ ambigua y depende del 

diseñador, asimilar y prefigurar el objeto demandado. La 

siguiente cita, es un ejemplo de demanda o solicitud verbal. 

"Los vuelos de las terrazas y paseos en amplics 

espacies - son a!gurJ8s de :8S f2zo;-¡es por 18s c:.Jales 

ninguno dudará en quedarse en esta ciudad de 

ensue~o, dO:lde las edificaciones son cm símbolc de 

~2 HIERRO, M1guel (1997) Exueriencia del Diseño, MéXIco D.F. l.TNM'I, Pago 141 
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democracis, igu21d2d y euforia Une cl:..:dad 

Gajestuosa beda que co;¡v¡va en arrron¡a con la 

:3S 

ceremonias ahí efectuadas"i3. (Pierre de Cubeliin La 

,. .,.., d '9'0' Onmp18\.l8 mo arna, I I ) 

La del"'1anda se conoce también como los reouerimientos 

previos qLie son los insumos con los que el diseñador iniciará 

su trabajo imaginativo, creativo y de evaluación) en esta. 

etapa, el diseñador, deberá hacer un diagnóstico cuantitativo y 

un análisis cüamativo, pare: poder definir clara:nente ia 

demanda arquitectónica. 

Como menciona Miguel Hierro 14 La primera actitud del 

diseñador será la de identificar todos los datos o factores 

determir.antes del diseño, de este análisis. se identifican 

algunas características de la forma o conciusiones de diseño, 

con estas, se perfila paulatinamente el concepto arquitectural.. 

"Ei primer paso del proyecto es ei desarrollo de un 

concepto; entre el proyecto abstracto y el proyecto 

conc:",etc siempre se extiende un largo proceso, e! 

problema es que no se trata de una mera traslación de 

uno a otro, sine de una operación creativa en donde los 

diseñadores formuian una posible elaboración c'ornral, 

~Q cOrltrastar. cor. los requerimientos previos, y aigun2s 

:3 GR..1)JGHP.~\1-BaE, ?atrick (2000) Olvmnic .'~.rcDTLecture, Syd.ney Edit. Simon Blackall, 
Pag 12 
14 E:ERRC, Mig.le~ (1997) :Sx'Jene:lcia del DIseño, Y[éxicc ~.::<. u~A.v!, ??z.gs ~J.~, 142 
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veces ¡echazan ests solución y le nacen ajustes para 
! ' r! ~1,...., _"-'r',15 C8SpU8S PO",,81 le. campa; c: . 

La conceptualización es e~ acto por el cual ei diseñador 

asimila la demanda y !a imagin2, anticipandc su buena 

funcionalidad, belieza y oíros aspectos, En eS'ca etapa el 

que utUiza come r;¡ed~o de 

comunicación consigo mismo, haciendo uso de instrumentos 

simples como pape: y lápiz (puede ser con algún otro 

instrumento l. 

"El croquis, es un dibujo a mano libre que contiene la 

información gráfica de una idea y, por lo tanto, no tiene 

limites ni premisas o normas para su desarrollo. 

Así como un croquis puede ser muy explicativo, 

también puede ser confuso o escaso en información y 

representar exclusivamente la expresión gráfica 

elemental de un concepto,,16. 

Fig. 3 El monumento ce la mano abierta. Le Courbusier, Chandigarh (india) 1952. 

Boceto pre¡¡mina¡ 17 

15 LEl.;PENT, Bernard (1999) Provecto v il,nálisis, Barcelona Edil. G. Gili, Pago 57 
16 DE LA Pl.;'ENTE, Solares (1984) El proyecto arquitectónico, lvléxico, Eclit. EmplIes, Pag 

68 
17 :Vi.A:LUGA, Lezek (!990) El Dibuio A.rquÍtectómco, lviéxico, Tilde Editores, pag.3C 
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Esta etapa se asocia con los conceptos que regirán e[ diseño. 
,. tJ. :i' ~ I 'f"" • . I t d ,. - , . 
'r, pe, Ir ue ,2 Oe,!{;lCl0r: de; concep'o '8 Oiseno, Si C2tTil;lO es 

aún ¡argo: y siempre exploratorio e interpretativo, pero 

significará ahora. impregnar a la imagen de tcdos los asoectos 

ct.;a¡j~a~;vos del c;iseñc. Se pOGrán aplicsf entonces todas las 

relaciones entre el fondo y la figura, el manejo de las 

proporciones, los trazados geométricos, en fin todos aque!los 

instrumentos derivados de la geometría que constituyen une 

parte fundamental del ejercicio de la proyecclón".18 

Con el concepto definido, la imagen del objeto toma forma en 

1a mente del diseñador, aunque OCüií6 a veces qüe no se 

puede lograr una imagen mental detallada de lo que se quiere 

hacer y la única solución es comenzar a trabajar directamente 

con los materiales, con la sola guía de ideas y sentimientos 

más o menos vagos, para esto, se generarán algunos 

esquemas haciendo uso de los instrumentos que el diseñador 

tenga a la mano, como papei y iápiz. Estos esquemas no 

tienen aún ninguna relación con el proceso de construcción 

del objeto. 

"Al tiempo que se va precisando el concepto lo hace 

también ia figura, que por una parte no se trata de ia 

representación de una cosa dada, sino de la 

conversacié~ proyectual que entablamos no sólo ca;] 

la materia arquitectónica sino con la propia 

representadór: como materia que nos responde y 

sugiere y que a su vez, es invención funciora! con 

¡elación a! objete. Es re¡ativemente casual que esta 

18 HIERRO, :\IEguel (1997) Exneriencia del Diseño, Yréxico D.? Liri\-A.Vl, Pago 1(·( 
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co,wersáción se concreta a través del diseño: pero e: 

ejercicio de! diseño¡ del instrumento de representar e! 

arquitecto mantiene C01l la materia física que debe 

formar. Es [a última manualidad y él debe defenderla 

t.n el proceso se partirá de esquemas preliminares de obvio 

contanidc t¡pológ¡co, pianteados como hipótesis de diseño que 

representa una anticipacion de la propuesta proyectual.20 

.<.p. 
\ ~ I 
\ ~ I 

t ~-f . 

~f:;-. 

I 
I 

4:; .. ' 
( 

1 
"t'-

:9 GREGOTTI, Vittorio (1972), El Territorio de la arguuectura., Barcelona, EdiL GUSI8.VO 

Gili SA Pags 25 y 26 
20 i-:IERRO, Mig'.lel (~S97) EXDer:encia del Diseño, México ~ . .? T..;'NA~h:, Pag.143 
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Fig.4 Esquemas InlClaies (Casa habi\aclón) 

Cuando se han desarroiiado diversos Docetas apoyados en e: 

corcepto de dlseño, el diseñador h2rá una seiección de los 

esquemas o imágenes que producirái1 el objeto 

arquitectónico, aquí se pretende que el mismo objeto adquiera 

imagen qüe ei cliente verá de: diseño (en esto etapa, se LJc¡¡¡za 

algún lenguaje visual de fácil interpretación, pueden ser 

perspectivas, maquetas volumétricas, eíc). 

F¡g. 5 Esquemas Casa habitación 
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"Si el arquitecto ha de transn:itjr sus intencior:es el 

de hecho, tiene la responsabiiidad moral de elegir tal 

¡enguaje,,2~ . 

/ 
/ / , 

/ 

Fig. 6 Esquemas Casa haoitación 

Posterior a la esquematización se requieie de la 

representación de toda la información técnica del diseño para 

que pueda ser materializable, esta etapa se asocia con lo que 

se define como el proyecto arquitectónico ejecutivc. 

21 BROADBER:~T, Geoffrey (1982) Diseño arguitecto!llco: arquitectura v CIenCIas 

humanas. MéxicoJ Edit.Gustavo Glli, Pag 47 
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i,,..,...,-------
~ 

¡,:~F'--' ·L ______ :_~ 
~j_---..'. ~--~-_ .. , 

--,,-, 

~II 
.~~¡: 

-----..::.---:;...---" 

-, , 

- - '-

Fig, 7 Plantas arquitectónicas, proyecte Casa habitación 

.... - ._,--
I .:;.=-::.::.....::::. [--

j--

:. L-_ .. _. 

Fig, 8 Fachadas y cortes, proyecto Casa habitación 

=.(1 eS"C2 etap2, se :equiere hacer muchas consideraciones, por 

io que se requiere de modificar y re-dibujar muchos de los 

planos del proyecto; es ia etapa en la que tradicionalmente los 

sistemas CAD, auxilian y permite;] tener resultados de 

reducción de! tiempo requerido para ia generación de los 

planos. 
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"El proyecto arquitectónico es el resultado de olar:ear 

una obra y desarro¡lar los planos necesarios; es 

construcción de la obra misma y por lo tanto, el 

medio de comunicación para llevar a 12 pr¿ctlc2 :8 

P proyedo arquitectónico es la solución, en planos, de una 

obra habitable en la tmnsición y el eniace entre la planeación 

y la construcción. Los planos arquitectónicos son los 

e!err;entos que e! proyectista de arql!:tectura utiliza para 

plasmar sus ideas, soluciones y diseños para comunicarlos al 

constructor y al usuario. El proyecto arquitectónico, además 

de estar integrado por planos, se complementa con 

documentos, y ocasionalmente con representaciones 

tridimensionales. El proyecto arquitectónico debe contemplar 

todas las soluciones para la construcción de los elementos 

que componen la obra. 

"El proyecto es el modo de organizar y fijar 

arquitectónicamente 

problema,,23. 

los elementos de un 

"Con todo, 10 podemos olvidar que el proyecto 

2rquitectónico no es aún arquitectural sino sólo un 

conjunto de símbolos que nos sirven para fijar y 

comurícar l1uestra i"tenclón arquitectónica; planos, 

secciones, plantas, detalíes y perspectivas no son 

22 DE LA PL:t~TE, Solares (1984) El nrovecto arquitectónico, YíéXICO, EdIt. 8Empires, 
Pag 1 i 
23 GREGOTTI, VIttorio (1972), El Temtono de la arquitectura, Barcelona, Edit. Gustavo 
Gili S.A. Pag 13 
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más que apcntes cOílvenclo::ales, irtentamos 

La construcción cie ia obra arquitectónica, es también conooida 

etap2 de r.:2terj2~¡zadón de::tro procese de 

producción. 

Para que esta etapa se desarrolle adecuadamente, es importante 

que el contratista respete e ¡dentifiq~e todos los aspectos 

construotivos expresados en los planos produoidos en el proceso 

de diseño. 

2.3.4 Consumo 

Una vez terminada la obra, los usuarios, toman posesión del 

objeto; en esta etapa el usuario evaluará la calidad del diseño. 

24 GREGOTII, Vittono (1972), El Temtorio de la arquitectura, Barcelona, Edit. Gustavo 
Gili S.A. ?ag 15 
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E:l síntesis, diseño arquitectónico, es la jrrtegrac¡ó:-: (integra!) de 

iodos los conceptos de arqui!ectu,,,, aplicacios desde la detección de 

una necesidad, deseo o derranda (limi',e inferio,) hasta la creaciór. 

dei objeto (limite superior). 

Flg. 9 Diseño Arquitectónico 
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"''''' .. ...; , ., .;:;. j '-as ;(1erTam~erhas !!.le represemaC~OJl 

Instrumentos tales como ¡ápices, p¡umU¡as, escuadras, no 

consiguen por sí solos mejorar el diseño, tan sólo aumentan la 

capacidad de precisión en la representación aunque en ninguno de 

los casos, mejoran el diseño. De igual manera la computadora 

vIene a ser una herramienta -moderna- que bien administrada 

aumenta nuestro potencial obteniendo beneficios como la 

disminución del tiempo entre el ensayo y el error. 

~U1S'lrUmento (1. -tu) 

:1 m. Objeto fabncado, formado de una o vanas piez:as combinadas, para 
el ejercicjo ¿e altes r.¡ Oficios, efectuar una operación, etc.: inshumentos 
qu:~úrgicos, toooo;:,.áficos, de !ab~-:::m.:a; '"' mÚSiCO o sirn¡:dte, N, e! que 
produce sanioos musicales por la YIOraCión de las cuerdas de que: está 
provisto (N de cuerda); goipe.ándolo con badajOS o yarillas (N de 
percusión), o Impeliendo ¿me dentro de él ('"' de viento), 
2 Aquello que se utiliza p-EIF2 ~acer una cosa. 
3: fig Persona o cosa que sirve de medio ::lara lograr un resultado, 
,q. DER, Escritura e documento JurídiCO con que se Justifica o prueba una 
cosa. 

:=1g. 10 DefiniCión de instrume¡;to ~ 

1 :9icci:::;:;::il...-r10 VQX ~~ Enea: W'¡VVil.VQX.es 

Página 38 



El papel de los sIstemas CAD en el ;;roceso de dlseño arquitectónico: rritos y realidades 

El: el píoceso de diseño es común el i;- y venir de ideas part~endo 

desde el detalle particular hasta el objeto total y viceversa, 

implícitas, etc., pero mar:teniendo una relación directa con un 

concepto generador. Así de sencillo y complejo ha sido y sigue 

siendo al diseñe a pesar de he¡ramie:;tas de la nueV2 tecnoJogf2 

como íos sistemas CAD, oue más allá de ser metódicos, exigen del 

diseñador (usuario) una administración ordenada a fin de disfrutar 

de sus bondades. 

"Todo procese de diseño requiere la rea!izadó;-, de 

una serie de actos de comunicación en los que 

participan el diseñador, el equipo de diseño, la 

comunidad en su conjunto y -eventualmente

máquinas .. 2 

Ei diseñador tiene la oportunidad de decidir cuál es la herramienta 

más adecuada para poder convertir sus ideas en imágenes, y es por 

esto que :os sistemas CAD, participa.n como herramienta de 

representación que permita al diseñador expresar los conceptos o 

ideas sobre el diseño por un medio interactivo, que además, como ya 

se ha mencionado, facilita la actualización y evolución de los trazos. 

La utilización de sistemas CAD permite mayor exactitud y rapidez en 

ia generación de gráficos, también evitan la incertidumbre er. el 

resultado de! diseño, por medio de la visualización de modeios 

del objeto en un tiempo muy corto. 

2 BONTA, Juzn Pablo (1975), fu:ZOV1TEVRAS informacIón granca ele la acmalidad ~o. 5, 
GraTI.cacÍón v diseño. Barcelona, Edit. La Gaya Ciencla, Pago 1 
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Er el pe Wor!d de :rl3yO de í 994, en e¡ articulo El CAe v !a 

arQuitectura se comerta que ¡as ap1 icac¡O:leS CAD para e! diseñe 

arquilec-~ón¡cc arí e~ pasóGc, erOll bá.s¡C3.mefite prograrnas y 

utlHdades capaces de ayudar en el proceso de dibujo tradicional en 

dos dimensiones, deja::do 2: los diseñadores el trabajo conceptual 

del diseño tridimensionaL En la actuaiidad, [os píOgramas permicen 

trabajar en tres d];nensiores, bien sea crearldo er edif!c!o partierao 

de cero, o bien, iev2:ntando esoacialmente los elementos incluidos en 

[os planos bidimensionales de planta típicos3
. 

Hoy en día los sistemas CAD permiten modelar volúmenes 

tridimensionales que además de presentar una visión más real del 

modelo y en consecuencia, una reducción de las posibilidades de 

eríOf, facilita la creación de los planos, secciones y presupuestos de 

forma automatizada. 

En realidad, el píOceso es básicamente e[ mismo que cuando se 

parte de un dibujo en dos dimensiones, salvo que las entidades que 

se incorporan a: diseilo, son objetos tridimensionales como muros, 

puertas y ventanas. E[ problema de estos sistemas es [a demanda 

de ün equipo de compute más pote;-¡te y de un cambio de forma de 

pensar de! equipa de profesionales que intervienen en e1 proceso) si 

están más acostumbrados al dibujo en dos dimensiones tradicional. 

Es el procedimiento ideal para los edificios singulares, para [os 

proyectos con espacios irregulares, y en general para [os trabajos 

que iequien:::r1 modelos tridimer:s¡ona~es complejos. 

Existe tambié~ la posibilidad de parti: de los planos de distribución 

en planta para levantar el modelo tridimensional, y se tiere la ventaja 

de que sólo se modelan las entidades que sean precisas, por 

3 Pe World Maya 1994 #- 96, El CAD Y la ArqUltectLÍro. 
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ejemplo si se desea una vista exterior de! edificio, solo habrá que 

Cs"~ S·lmOliT,.: ..... a~;o' n ')-'Ie""'o r'-' 1.... le. ('ii" 1 ........... 1 jj l 1.'-' ...... umo 

ventaja ia utilización cíe un equipo ¡Tlenos potente que en ei caso 

antericr y la ccmodidad de podeí mantener un sistem2 de t:-abajü 

tradicional con pianos en dos dimensiones. Como aspec'ios 

negativos, se pueden considerar la necesidad de ia pérdida de 

tiempo Cj:Je s:Jpo~e el d~pt;ca; ¡ss dos Tases d8~ dibcjo en 20 y ]2 

modelación ::le ia maqueta virtual en tres aime:1siones, yen general, 

todo lo que precise la disponibilidad de un modelo tridimensional 

completo. Este es el procedimiento más adecuado para la 

actualización de proyectos antiguos, remodelaciones, ampliaciones y 

edificios con plantas repetidas. Un programa capaz de trabajar en los 

dos modos es la mejor solución CAD para los despachos de 

arquitectos. 

3.2 Antecedentes ele! elesanroiio :ole la 

Por muchos años, los gráficos han sido un área importante y extensa 

de la aplicación de la computadora. Las técnicas de los gráficos de 

las computadoras incluyen bosquejos y diseños arquitectónicos, 

producción de perspectivas. mapas, animación por computadora, 

elG. 

En 1960, Bocin Company of Seat¡je desarrollo una técnica que 

perm¡tió simuladones sofisticadas del movimiento a través de ur; 

ambiente piOducido. 
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Simulaciones visuales reales "sando colores oe la oanta1la de TV , , 

simulación oe naves en el espacio en el océano: interior de 

constr:Jcciones, etc. 

En 'j 970 se desarrolló un programa de diseño computacional para la 

descripciór; de :8 const;--ucción, que :ntegraba una grar. ca:l~¡dad de 

archivos, cada uno relevante a aspectos partioulares de la 

constn.:cción. los archivos especializados contenían datos de las 

estructuras de la construcción, calefacción, ventilación, 

comunicaciones, muros, elevadores, pasillos, sistemas eléctricos, 

Iluminación y otros más. 

Fig. í i imagen de gráficos logrados con tecnología CAD en sus etapas iniciales4.. 

Posterior a ese programa, se diseñó un sistema de construcclór. 

llamado BDS (Building Description System) en í 975. Diseñado para 

proveer c:na facilidad para almacenar y manipular información 

~ LAUNGlTE, Katalie (1984) Conmuters in the arc}1itectura~ office. New York., Ed. Van 
~ostrand ReiTh1.o1d company, Pago 160 

Pág:na 42 



El papel ce los sis~emas CAD en el proceso de diseño arqü.ltectómco: mItos y rea:idacies 

relevante al ciíseAo a ur; n;vei c:e J:2l!ado y píeciso, necesario paré 

presentadones de diseños v¡rtuales prácticos de construcción o 

ta~eas de análisis. 

En el sistema 80S, un objeto de la construcción era tratado como la 

composición espacial de un conjunto de elementos v de esta manera _ • • .J 

proveia Lina fuente de gráficos sencillos y completos de formas de 

eíeme¡¡"tos complejos, un le;¡guaje gráfico interactivo pera editar y 

cstabbra- rll'SpOS¡r"~~as do ,olomo","o- -ap-r'lrl~dos gr"'firas ,. 
>..J ...... v .... ¡ '-' "' .... ' ..... 1 j"", v ............ , ....... ' ,L ::::.,..... c.'v uCi....... c; ,'-' que 

podían producir perspectivas de alta calidad y un tipo de base de 

dalas que permitía dar algún tipo de formato por atributos, Dar 

ejemplo, algún tipo especial de material. 

Otro interesante prototipo de un sistema de construcción fue el IDAS 

( Integrated Designers Activity Support Sistem), notable por su uso 

de una sofisticada técnica conocida como "reialionai dala 

structuring", para la organización y el almacenaje de datos y por 

presentar un registro histórico de las secuencias de las 

modificaciones del diseño efectuadas con anterioridad. Contenía un 

sistema de gráficos inleradivo, que permitía generar y mostrar 

dibujos con diferentes niveles de detaile. La ventaja más importante 

fue la flexibilidad para grabar los datos en diferentes formatos que se 

podían ser reproducidos de manera rápida y eficiente. Con esto 

parmitó uns :;'12yor dif~s¡ón del LSO de ¡os sistemas comput2c;ona¡es 

para el desarro!lo de proyectos de diseño. 

Numerosos sistemas de diseño arquitectónico asistido por 

computadora fUeron propuestos 1 y e;-¡ ~uchos casos implementados. 

Nluchos de enos fueron sistemas suflclencemente poderosos psra 

registrar un alto nivel de prácticos usos. 
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iJn ;r:teresa;{~e sistema i:'"rtegrado ¡:::aia diseños de ccns<trucdón fue 

desarrollado por cd CAA.D para uso de Scotiish Speciai Housing 

Associatior;. El sistem2 no estab2 atado a un particuia~ tipo de plan 

estándar, metados de construcción o materiaies. En este sister:18 ¡os 

materiales, superficies. disposiciones eléctricas y otros servicios 

podían ser especificados. Los detalles de construcción estándar eran 

ai .. üomát;cómente establecidos. 

Fig.12 Equipo necesario para trabajar en sistemas CAD en la década de los 705
. 

Uno de los más grandes efectos de la introducción de técnicas del 

diseño asistido por computadora en la práctica es dar una reducción 

substancial del tiempo empleado en el proceso de diseño. Un caso 

de estudio muestra que CEDAR, U:1 sistema de diseño arquitectónico 

asis'iicio por computadora, reduce el tiempo transcurrido por el diseño 

5 LAu~GUE, Natalie (1984) Computers in the arcrntectural office, )Jew York, ,Ea. Van 
Nostrand Re0 .... \olcl compa:Qy, Pago 15~· 
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de un marco 6structur2~ de construcción de 32 dfas por u:-: típico 

:Tian:Ja! de ¡Jrocesos a 2 craso El uso del sistema de diseño de casas 

(SS HA) fue usado para incrememar la productividad oel equipo de 

diseño alíededoí del 250/0 pOí diseños de detalles y tareas de 

documentación y alrededor de 40% por tareas de p!2í~eación. El 

disefio asistido por computadora no sólo reduce el tiempo a ser 

sign:f;csnte de! esfüerzo 

total gastado en varias fases3 

Michell William autor del el libro Computer-aided architeclurai design 

comenta que el uso del Diseño Asistido por Computadora puede 

producir resultados de la más alta calidad y tener el menor costo. Por 

supuesto no es posible automatizar todas las actividades del proceso 

de diseño pero el rango de funciones para las cuales los programas 

han sido desarrollados es impresionante. La representación en la 

comp:.JCadOí8 es también mucho més efidente, ya que es más 

compacta que la representación típica en papel, una descripción 

completa de un edificio puede ser almacenada en un disco. En los 

dibujos, los mismos datos pueden ser representados varias veces en 

diferentes escalas y niveles de detalle, por ejemplo, un plano de un 

sitio en especial, del piso o detalles del acabado de las paredes. 

La práctica de emplear planos, elevaciones y secciones requiere que 

cada pa;'(e del edificio sea representado dos veces, u"ü proyectadc 

en un plano horizontal y otro en un plano vertical. Los problemas de 

mantenimiento son excesivamente elevados y cuando se cambia 

aigún diseño es necesario que varios dii:Jujos sean alterados. 

Ccrnúnmente, dlferentes mie;-noros oei eq~¡po de diseño deben 

trabajar COf' diferentes cOf'juntos de dibujos, algunos de los cuales 

6 WILLIA..Ví, J. Yfitchell (1979), Computer-Aided .,.\rcmtectural DesÜm, Los Angeles CA. 
Ed;t. Van l'iostnmd Reinold compacy, Pags 65-108 
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puedeí: ser obsoletos! picvocando problem2s de comunic2c;óíi, 

generando un trabajo abortivo. Todos estos problemas pueden ser 

minimizados y quizá eliminados todos jL:ntos en un sistema de 

desc¡ipción de constiucción asistido pOi computadora, dOilde una 

sencilla y definitiva descripc'ón de los datos es almacenada en la 

computadora. 

Fig. 13 Estación de trabajo para trabajar con aplicaciones CAD'. 

El continuo desarrollo de baratos y poderosos sistemas interactivos 

de gráficos por computadora, junto con el desarrollo de técnicas de 

descripción de construcción basadas en computadora, hacen posible 

para cualquier arquitecto trabajar con sistemas interaotivos de diseño 

por computadora. El efeoto de este desarrollo en el patrón de la 

práotioa arquitectónica es revolucionario. Las terminales gráficas 

reemplazan a los dibujos manuales y los disquetes a los planos. Esto 

hace posible llevar a cabo proyectos dentro de marcos de tiempo 

más pequeños. La habilidad de integi2r un análisis sofisticado y 

7 LAUJS"GUE, ~atalie (1984) Computers in fue arcrntectural office, )Jew York, , Ed. Van 
:-JOSLra2lC ReiD.to:d C;)~':1p2.ny, ::>ag. 155 
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téc("¡icas de optimización dentro del dlseño de procesos hace pos:ble 

rTi8!ltener i...:r: contro! de :OS!OS más efectivo, y respondsi más 

efectivamente a compiejas y sutiles reducciones de oiseño. E! uso 

0P h~r-, ~tv~s 'J' 7"\rl.rlo-, ~s~s s;s+e~~s ;""+'-'nr-.-,,-.l,..,s ,-le ,..;:s ...... .::: .................. :s·:do -oc 
~~ ~(,...I u~ (-Iv ........... v VI. IIIU 1I nG.:::¡1 auu u Ul c;: Iv a;:, 1 Ll !.J' 

computadora parece llevar a la desaparición del antiguo diseñador 
" .,. 8 

arqu!1ecwnlco . 

Fig. 14 Perspectiva desarrollada en sistema CAD'. 

3.3 El panorama de lOS sistemas CAD 

En el mundo de la arquitectura y de la construcción existen muchas 

áreas especializadas, como la rehabilitación, la decoración, el 

urbanismo, etc" y en cor:secuencia, existen muchos tipos de 

8 WILLLAu"!, J. YErche1l (1979), Computer-Aided ArcrutecÜrral DesHffi, Los ,'uJgeJes CA. 
EdIt. Van ~os1Iand Remold company, ?ags 65-108 
9 WILLJ.A¡Y[, J. :vIitchell (1979), CotnDuter-Aided Architectura1 Design, Los ft.ngeJes CA. 
Edlt. Van Nostranu Re:L:lOld company, Pag 93 
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aplicaciones CAD dirigidas a conseguir proyectos generales de 

ed¡ficación¡ de seguridad¡ de jardinera, etc. 

"La inforr:1ática es sumamente amplia, las áreas 

que ha abarcado son prácticamente todas, existe 

software para casi cuaiquier tipo de activicia.d, 

desde un recetario hasta la investigación del 

universo, sin embargo la utilidad de los paquetes 

desarrollados es proporcional al conocimiento que 

tengamos de ella. No cabe duda que una de las 

más grandes y conocidas empresas desarrol!adas 

de software es Microsoft, mejor conocida como la 

creadora de 'vVindows, que sin duda es el sistema 

más utilizado sobre todo el mundo, pero lo cierio es 

que una sola empresa no puede desarrollar todo 

tipo de software, pues Sill Gates, aunque abarca 

también el mayor segmento de las herramientas 

de oficina cen su O'ffice y un gran numero de 

seguidoies de su visual Baslc no tiene por 

ejemplo herramientas CAD para arquitectura y 

diseño industrial,,1o 

A continuación se mencionan las características de algunos de los 

sistemas CAD de uso generai más representativos en la actualidad. 

La empresa de origen alemán Nemestchek, desarrolla y 

comercia:iza el programa AIIPlan, que es une: aplicación pensada 

lO }-\J'JGlTil~NO, R (2000) He:ramientas Ciw, Revlsta El'\LACE, Me 10 # 3 ;¡[arzo de 
2000 
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exclus¡vamente para la construcció:1 que no precisa apoyarse en 

otros programas CAD genera!. 

Su mayor ventaja es que ha sido diseñado pensando er: 

solucionar totalmente el trabajo del diseñador que trabaja CO:1 

en otro tipo de proyectos, abarcandc todas las fases de cualquier 

proyecto: la concepción, el desarrollo, la producciór; de planos, la 

medición de unidades y ia visualización del modelo. 

AHPlan no tiene co:-:diciones es pedales paí8 su ~t¡¡¡zación, pues 

permite igualmente trabajar en el modo tradicional 20, 

aprovechando las herramientas de dibujo, ya sea con medidas 

reales o a escala, o también en 3D, dividiendo la pantalla en 

ventanas para ver ei diseño desde diferentes puntos de vista. Es 

perfectamente posible pasar del modo 20 al 30 (y viceversa) 

cuando se desee, ya que para el programa es lo mismo, 

distinguiéndose sólo en la forma de presentación al usuario. 

Un proceso de trabajo normal con AIIPlan para diseñar un edificio 

implica en primer lugar ajustar las condiciones del proyecto 

(nombre, organización de capas, etc.) para después pasar a la 

definición de los muros. El paso siguiente sería introducir las 

puertas y ventanas, que se realiza en dos partes: la ejecución del 

hueco en el muro o tabique y la inclusión del modelo más 

adecuado. Incluir la escalera y ger:erar la cubierta serian las 

ú!tl:nes ectividades. Por SLlp~esto q1Je se puederl inC;JrpCr2; 

muebles y toda clase de elementos complementarios. 

Ei sistema es paramétr'co, por ejemplo si se incorpora una 

ventana, en primer Jugar se abre 61 vano con las medidas 

Página 4·9 



El papel de los sIsterrl2.S CAD en el proceso de diseño arqUltectómco' IT'J.toS y realIdades 

precisas: ío que hai¿ que la medida del muro se actualice, y 

después el tipo de ventana elegido se adapta a dicho hueco. S' 

condiciones y se act\.Jaiíza la medida. Al graficar 'os pianos, 

dependiendo de la escala de éstos, la ventana se dibuj2 con 

mayor o menor aeta!ie de -rorr:!2 2~./cor:át¡ca. 

Una vez res\.Jelto el edificio, es muy fácil conseguir los pianos de 

las vistas principales, de las secciones, de las acotaciones, de las 

perspectivas, de los detalles, etc., partiendo de las plantas de 

construcción. 

las capas deseadas a la escala adecuada, trabajando con los 

dibujos como si se tratase de ventanas abiertas en el papel que 

actualizan su contenido según se avanza en el trabajo. 

Otra cuestión importante es la gestión de [os modelos 3D. En 

primer lugar hay que aciarar que el plOg,ama trabaja 

internamente siempre en 3D. Los elementos constructivos que se 

generan y las librerías de objetos son tridimensionales, y si se 

desea crear una entidad que no esté predefinida, existe un 

modelador 3D que permite generar cualquier forma y volumen. 

Se tiene un módulo de generación de imágenes finales, que 

permite al usuario conseguir vistas, perspectivas, animaciones, 

paseos virtuales, estudios de sol/sombra y grabaciones en vídeo 

de una calidad comparable a la que se p\.Jeda conseguir co~ las 

melares aolicaciones eSlJecializadas. ,. . 
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Fig. 15 Proyecto de Aeropuerto (interior) desarrollado en AllPlan 

Fig. 16 Proyecto de Aeropuerto (exterior) desarrollado en AIIPlan 

Con lo dicho anteriormente solo se han mencionado [as 

características más importantes, existiendo otras muchas 

posibilidades de gran calidad, como el poder seleccionar los 
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símbolos del catalogo con Uf] lector de código de barras, la 

posibilidad de ge:lerar curvas defin'das con Fórmulas 

:T1atemá.ticas: la adecuac;6n automática de las tí2mas más 

complejas a las dimensiones de las superficies, la facilidad de 

iJoder importar directamente los arcnivos OWG de AutoCad, etc. 

¡f\ :rol ........ . ~. ,,,,,,r-.·I·on~ e- '-"'n~ \/If;-,r'ov"s ""IN' ·v 'u1j\"v r\dl al ¡ ¡..JI Iv I a ¡ ¡ l ... h .... J."..I. \J V li IU v VV I 1.. ¡\]lA, rnanteniendo 

una interfaz común en tooas las plataformas 11. 

sus primeras versiones corre sobre ambiente Windows. El 

paquete es un sistema con el objetivo principal de simplificar al 

máximo el proceso de diseño arquitectónico en lo que se refiere 

al dibujo de planos de construcción en 20, con la incorporación 

de un módulo de acotaciones que da lugar a que una vez 

finalizado el proyecto, se disponga de las medidas completas de 

todo lo dibujado, y mediante algunos ajustes, el presupuesto 

completo de la obra. 

Su utilización se basa en trazar los muros de la planta principal y 

una vez conseguida la distribución de espacios deseada , se 

procede a [a inclusión de ventanas y puertas en los lugares 

correspondientes. 

1: vvww.nemetscheck.com 
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!iWJtk,"M!;gMD¡(!W;¡;¡¡¡¡;¡;¡i (¡¡;U;llImmféí;,M,,;;¡\:¡¡;I;!r'::q'l,iit~l¡1j¡ -1 Dl<5:i I 
A:¿uda . ~ 

Fig. 17 Interfase de trabajo en Dibac 

Los pasos siguientes suelen ser la incorporación de la escalera. 

que puede ser calculada por el programa con distintas 

condiciones; ia inserción de los müebles de cocine y sanitarios, 

elegidos de las librerías que se incluyen; la acotación; el relleno 

de superficies con achurados o patrones; la rotulación del plano 

con textos y notas. Una vez resuelto el dibujo en planta, se 

pueden definir los perímetros para que DIBAC consiga el modelo 

3D correspondiente. 

Aunque DIBAC es una aplicación dirigida a facilitar el dibujo en 

20, en realidad maneja entidades 3D, lo que permite conseguir 

visías tridimensionales en perspectiva con o sin iíneas ocultas de 

forma inmediata. Esta opción va dirigida a mostrar 

representaciones senciiias que permitan resolver dudas, más que 

2 conseguir imágenes finales en perspectiva, para ]0 que ::c:bré 

que exportar el modelo a otros p:ogramas más adecuados. 
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El módulo de cuantifk;ación y presupuestos que incorpora e, 

programa es una herramienta que cubica au':omáticamenle las 

proyecto 12 

Eicad 2/30 es un módu:o de arquitectura 20 y 3D que utiliza 

AutoCAD como programa base. El programa facilita al máximo la 

labor de dibujo de los planos arquitectónicos, aunque también 

incorpora otros módulos que amplían las posibilidades de 

obtención de imágenes finales de alta calidad así como la 

automatización de cualificaciones y presupuestos. 

Aunque Eicad 2/30 puede trabajar en tres dimensiones 

jirectamente, su forma de tía bajo ldea! se basa en e! d¡bujo en 

20, lo que le permite utilizar sus librerías de objetos y sus 

cómodas herramientas de diseño, e incluso su módulo de 

acotación automática. Una vez definidas las plantas del edificio, 

se pueden levantar en 3D, y así, conseguir vistas de los alzados, 

18s secciones, la cubierta as: come pSíspectivas de¡ modelo. Para 

terminar el proyecto, se dispone de opoiones de aootación, de 

creación de cuadros de carpintería, de detalles arquitectónicos, 

de generación de planos de instalaciones, todas estas opciones 

se ejecutan de forma automática o semiautomática. 

La ge¡¡eración de las plantas de distíibucién del edificio ¡Je¡rr;¡te 

obtener directamente los p18!lOS, pudiendo jnd~so conseguir e! 

piano de cimentación de íorma automática. Una vez conseguidos 

12 VII'NW.dibac.com 
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los dibujos de las plantas, crediante las opciones del programa, 

se puede proceder a la inserciór. de puertas y ventar.as, así como 

al dibujo ce :2S escaleres, etc. 

Como ejemplos de las posibilidades de sus librerías 

paramétricas, se pueae menc1or:af que es posibíe incluir 

ventanas er. muros curvos, ajustar ventanas en esquina, etc. 

Pero además de generar los planos de un edificio, su módulo de 

acotaciones, facilita de tal manera el trabajo de acotar el edificio 

que hace posible que e! mismo diseñador obtenga !a mayor parte 

de las medidas sin necesidad de un tiempo adicional. 

Con la versión Plus se dispone de un módulo de generación de 

imágenes finales realistas, especialmente adecuado para 

conseguir vistas con calidad profesional a partir de modelos 30n 

Triforma es un programa que aprovecha al máximo las 

posibilidades de! diseño en 3D, no solo como representación 

visual, sino oomo proceso avanzado de modeiación sólido. 

Generalmente, los programas de diseño arquitectónico 

evolucionan dei 20 al 3D, y en muohos oasos, están preparados 

para malizar planos en 20 que sirvan de base para conseguir 

representaciones g¡áficas tridimensionales. En triforma se diseña 

si;ve per2 

conseguir los planos er: 2D. Se puede decir que no es un 

programa de diseño arquitectónico Clásico, es',ando más dirigido 

13 ::VI0KTERO, R~i1ón (1997) P¡ogr2.:nas de diseño arquitectónico Revista pe \VJrl¿ #- 130 
:vIarzo de 1997 
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a resolver los problemas de espacios que los planos de un 

proyecto. 

El programa esta dirigidc especialmente a los profesionales del 

diseño arquitecIóC1ico que necesitan manejar volúmenes y crear 

disi:ribuciones de espacios tridimensionales, sin renunc;ar por ello 

a plasmar el proyecto en sus documentos correspondientes. 

Triforma no debe ser utilizado pOí los métodos tradicionales de 

trabajo, generalmente basados en las distribuciones en planta. 

Para aprovechar loda su potencia, se debe "modelar" con él en 

forma parecida a como se trabaja con piastiiina: creando 

elementos, uniéndolos, estirándolos, recoliándolos o 

modificándolos. 

Con las herramientas de triforma, se deben definir todas las 

características de cada üno de los elementos que forman parte 

del modelo que se desea crear, y así, si se necesitan paredes y 

muros, se deben ajüsiai süs dimensiones, tipos, materiales, 

pesos, acabados superficiales, componentes, precios, etc. De 

igual manera se pueden crear ventanas, puertas, cimientos, 

vigas, columnas, o cualquier otro tipo de objeto, ya que en 

realidad todos esos elementos son figuras volumétricas más o 

menos complejas, formadas por primitivas básicas agrupadas por 

operaciones booleanas, que incluyen características paramétricas 

de diseño basadas en procedimientos, o sea , que se generan 

añadiendo partes y que Dueden ser modi'Acadas en cualquiera de 

sus dimensiones para generar variaciones de un mismo tipo. 

Con el rnode!o 3C definidc, se pueder; generar secG!ones en 20 

da forma. para le cua~ es necesario defin:; ¡as características de 
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dibujo (tipos de linea, cotas, rayados, espacificaciones de 

etc.). estas secciones sor. documentos 

bidime;-:sionales enlazados al modelo tridimensional que pueden 

ser activados, retocados, e impresos cuaildo se desee, y que con 

las cOildiciones necesarias, dan lugar a plar.tas, alzados y 

oeta¡¡es. El diseño pararnétrico de Tí¡fofrna perfY!ite qíJe si se 

modifica un documento bidimensionai, se actuaUce ei modelo 

tridimensional, y viceversa. De forma similar a la generación de 

planos 2D, se pueden crear documentos con cotas,presupuestos 

y especificaciones técnicas. Triforma es una excelente aplicación 

para diseñar espacios arquitectónicos siflgulares que no precisar. 

incorporar objetos detaiiados en sus espacios interiores, ya que 

no posee libiarías de objetos 14 

Fig. 18 Imagen interior con manejo de luces en Triforma 15. 

14 WW\V.bentley.com 
15 'WVVW.bentley.com 
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para trabajar directamente en planta, en sección, a!zados y en 

3D. Ei s:stema s:!Ve para el dibujo, docc1il:entación, comunicación 

y co]aborac1ón eri el pioyecto dé diseño. 

ArchiCAD funciona en plata'forma Macintosh o en PC, io que 

permite tener una comunicación entre diferentes usuarios de 

sistemas CAD y así permitir también la transferencia de archivos 

a formatos de otras aplicaciones como AutoCAD. 

Mo9~&;R.~!u:k:red by: 
sruDiQS AJJ:.4;¡u~ W~gtzm a.c. 

Fig. í 9 Corte perspectivo; proyecto de edificio generada en ArchiCAD 

La c:ave de ArchiCAD, es el concepto del edificio viítuai, que es 

un modelo tridimensionel integrado, el cual contiene toda la 

información necesaria del edificio para visueHzar!o, Co;¡st;--uirio e 

iaentificario. utilizando 81 conceptc de ed¡"f¡do virtual se ccrürO¡2 
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toda ia información y permite generar dibujos, renders, iistado de 

materiales e incluso animacio;¡es de realidad virtual, toda 8 par~i; 

de ur. 2fChivo de p:-oyectc. 

Ei sistem2 permite crear y re2liz2f modificaciones en e! edificio, 

partir dei modelo 3D del edificio, comunicar a compañeros y 

clientes las ideas, realizar 2utomáticamente listados de ouertas v 
, -

ventanas, acceder a bases de datos extemas, e incluso añadir 

funciones adicionales. 

Un equipo de arquitectos puede compartir el modelo 

tridimensional de! edificio virtual en la f€d loca! o en inteínte, 

aplicando la innovadora funcionalidad de TeamWork, que 

coordina y controla los accesos al edifici016
. 

AutoCAD es una de las herramientas más comerciales en 

cuanto a aplicaciones CAD. La compañía Au"todesk es una de 

las cinco más importantes a nivel mundial de desarrollo de 

software, y según estadísticas aue ofrecen los mismos 

desarroliadores del sistema, 9 de cada iO usuarios de sistemas 

CAD en el mundo tienen un2 versión de AutoCAD. 

El AutoCAD, fue uno de los primeros sistemas CAD (i 982) 

disponible para trabajar en cO'Tlputadoras persorales, lo que le 

ha dado la oportunidad de difundirse de manera importante 

entre los :"':SU8:r!OS de estos sistamas. Otr2 ventaja 8S que las 

16 \vvilw.arcmcad.es 
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archivos de dibujos oe AutoCAD, se han convertido en un 

standard, para pode~ compartir información vectoriai entra 

aplicaciones. 

Fig. 20 Imagen vectorial desarrollada en AutoCAD 1? 

El sistema ha evolucionado y siempre ha mejorado sus 

car8cteríst¡css~ para pe;;-n¡t¡r al us~ar¡G trabaJaí dent;-o de üií8 

interface amigable y personalizable, que se adapte 2 sus 

necesidades. El AutoCAD es un sistema genérico, que puede 

17http://WWVI.autodesk.coII1Jlatmamericaispacishiproducts/amocadJdesignJindex.htm 
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crecer de acuerdo a las necesidades del usuario gracias a su 

a!qui',ectura abierta, que permite la incorporación de sub rutinas 

o programas ad;C10rls!es desarrollados en algunos de los 

lenguajes de programación más conocidos. 

para después convercinas en objetos tridimensionales, o 

directamente con objetos tridimensionales, con la posibilidad de 

sumar o restar volúmenes, para la creación de geometrías 

complejas. 

Dentro de AutoCAD, se tienen Instrucciones que permiten 

"is"a¡;z..-:. i'" ,....hio'¡',....S '¡'ri""¡¡"""ens;""''''a'es "es"e ,-.Ii1= ................... .¡-,."s ,...." · ... J· ..... S ,,>jI ..... "o, vUJ'-"~V ~JIUJJJI JI IVII I ,u U U11C;1C;:11~C:;: f-JU!ILU UiV 

vista a tiempo real, en proyección paralela o en perspectiva, y 

con esto lograr lener una idea más completa del modelo 

tridimensional. 

Fig. 21 Objetos tridimensionales desarrollados en AuioCA0 18
• 

18 http://'WW\v.autodesk.com/latinamerica/spamsh/products/autocad/deslgn/index.b.tm 
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También existe ia posibilidad de asignar materiales a los 

objetos: para texturizarlos y así Qoder generaí escenas estátlcas 

fotorealísticas con asignación de luces, e imágenes de fondo 

paía 2mbientaí el escena;io. 

Ei proyecto puede acomodarse en sus diferentes vistas en un 

arreglo de impresión, donde el usuario decide la escala a 

imprimir el modelo, así como la calidad de línea a asignar a los 

diferentes objetos. 

Fig. 22 Imagen texturizada en AutoCAD 19. 

Actualmente se encuentra en el mercado la versión AutoCAD 

2002, la cual integra nuevas opciones para el trabajo 

co!aborativo de diseño con herramientas que permiten la 

comunicación a través de internet, en el sistema se tiene un 

registro de los dlferentes usuarios que han tenido acceso a él ¡os 

:9 hnp://WVvw.autodesk.coIT.J18.tinamencalspanish/products/autocaci/design/mdex.htm 
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proyectos, y se ¡¡ene la posibilidad de publicar los trabajos de 

diseño en páginas WEB de manera automática para poder se 

consultados desde cus:quier parte del mundo. 

En el programa se tiene la posibilidad de trabajar a tiempo real 

en dderentes ZO:las de proyecto por parte de dos o mas 

profesionales que comunicados vía remota por internet pueden 

delegar la responsabilidad de el diseño de diferentes áreas del 

proyecl020 

El Archiiectural desktop, es una herramienta específica para el 

desarrollo de espacios arquitectónicos. Con é! es posible generar 

proyectos arquitectónicos de una manera eficaz y a un tiempo 

considerablemente menor al empleado al trebajar con AutoCAD 

simplemente. 

, 1 , , 
i ! 

I 
! I 1 

I ¡ . , 
i ! 

, 

L, __ ___ ~ ___ ._ "_.~ __ ""_"_" "._. __ "~ __ ~ _____ _ 

Fíg. 23 Vistas de proyecto desarroí!ado en AutoCAD Archltectural Desktop". 

2°Ipw.mternet.comlebusmesillltemet 

21 http://w.V.¡w.autodesk.comíprods/examples/archdesk:rr.ml/índeX.ntm 
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:epiese:J:ac:s:~es cíe ~bje:os aíqü:t2ct=~¡COs, ':0:-;:0 p:JS:--:2S y 

ven::anas, que se compor:an de l3~ forma que ai hacer urr cambio 

en un oJje·to, es~e se ~eneja autorTlát¡camerJT8 en todos ¡os 

objetos de~ mismo tipo. 

I 

,I~ 1: 'I~,n,\~¡," -" -!III 
li,I,: 1','"',, ;~.'::JI !:R;"ill l' 

1 _____ ,~.1:!I __ _ 

~Ig 24 Muro cor. p;Jertas y ventanas de AutoCAD ArchitectL.:rat Desktop22 

Ca:! Aíchitec:uf3! desktot) se ¡Jueder; diseñar espados 

arquitectónicos a partir de volúmenes Simples, que después se 

converti~án en algún edik;io, de esta manera, se puede partir de 

elementos tridimensionales o volúmenes que permitan mostrar el 

concepto Que se pretende desarro!lar de manera fácil v ráDica. , , , 

La ventaja de Trabajar COl este tipo de :Ieiementos de masa'1, es 

que su rep::8ser:tación es paramétnca, io cuai permite actualizar 

sus Q!r;¡ersiones de íllane:-a senciila. Otra Ven"l2J2 es que estos 

objetos p¡Jeder sumarse, restares o ¡:¡tersectarse, par2 generar 



t:x¡SI8 10 poslbi:ioao ce parL1i 08 una I¡St2 oe neces:cades para la 

geneí2cjó~1 de L.!í1 espacio, Cj'c..!8 de í:'lanei2 senc¡!!8 se organ:za 

co;no un íOíTlpecabezas ¡Jora después convertirlo en un modelo 

triciimensional, con pueít@s ventanas, etc, 

También se puede partir de algunos ejes ce cons:rucció¡¡ y trazar 

en planta muros en tres dimensiones y de esta m2nera iniciar cen 

la generación de algún proyecto. 

Diseño conceptual. desarrollo de diseño, planos de construcción, 

comunicación y colaboración son algunas de las características 

de Arhcitectural Desktop 

~----------_._~ ... _-~ 
-----------

--_ •. _~~~ 
"l', 

ht1r'/ \\W\\' a.l:0C.=:sk con: p::-ods 'ex'--mples.'3r:hdcs~~:1tml~'::::dcx.h~:-;1 



r:i trabajo de presen:2c:ón oe lOS proyec~cs 2íqu;:ectó;:iccs r¡aciendc 

uso ce sistemas Cp,.,C, reqJlere de otras apilcacio:les 

complementarias que per,!lite:¡ el tex~!~r;z2do y SO:::b:-8200 de las 

objetos trid!mensionales nr:odelados en el paquete CAD. Escas 

a;Jlic2cior:8S se CO:iocen ~ COrllO sistemas ce render!zación o 

texhmzación, en algunos eXiste la posibilidad de generar recorridos 

virtuales a manera de una película o a:ilmación de los proyectos 

2íq;;j'cectónicos. T2:T1btén !os progra:r:as ce retoq:..:e de :~agenes 

tienen participación en la generación de imágenes finales para 

mostrar al cliente los detalles del diseño. 

Algunos de los sistemas de animación, texturización y retoque de 

imágenes se describen a conti;;uación: 

3D Sludio VIZ es Uf' modelador de tres dimensiones, Que entre 

sus ventajas más Importantes, permite la generación de escenas 

fotorealístlcas y animación de objetos tridimensionales. 

En el orograma se integran una gama de posibilidades para 

interactuar con AutoCAD que lO hacen i:lteresante. Viz cuenta 

:;Oí, herramientas qL!e ;e pe:-mite;¡ inClUSO desarroliar dis8l0S 

desde ceie, a:"'¡rique a ;nellL1do es utilizado CO;¡¡O una simpie 

apllcac:ón ce ViSL;3:izsción 

Er; ger,erai) ia ut¡;izació¡, 08 Viz es clave ~aía obLeíl8í excelentes 

resultados ai ambientar disti:-;tos tipos de escenas y logra¡- Jn8 

lmagell Totorrealistlc2 c::>:t c2!idad p:ofesion2i absciuta, as! 
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pueden encontr2:-se beneficios r;:mediatos en ias ¿:-e2s de 

Flg. 26 Vista Interior de p,oyecto de departamentos en Acapulco, hecha en 3D 

Studio 

F:g 27 Fachada de p;-oyecto de departamer.tos en Acap:Jlco, hecha en 3D StUOIC 
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El 3D studiO Viz, también ;r:teractúa ce:! A~:oC,AD A,rch itectur2.) 

y muy inte:-2ctiv2. 

E: hecho De que muchos profesionales rrloCieier: en algúna otra 

apiicación y después trar,sfieran sus arch'voa a 3D Viz, no 

siºniflca q,...:e el 3D viz ne :engó :2. capac:cad de trabajar de 

manera independiente, el Sls~er.la adernas se una 

herramienta de v!sualiz2ción y de textu~z3do, tambiéil es idea! 

;:Jara la Cleación de espacIos arquitectónicos con las numerosas 

opciónes para crear objetos tridimensionales. La creación de los 

planos de construcción. es quizás una de las opciones no 

disponibles dentro del paquete2
¿ 

Maya es una herramienta de cómputo para ei rlodeiado en 3D, 

rendering, animación y software de pintura, que ofrece todas las 

herramientas características para la creación de animaciones y 

efectos visuales. 

Maya funciona en plataforma UI\liX y Wlndows NT. Es la 

aplicación de computo más avanzada para la creación de 

a r>ir-1a~;o~es y s' I na,.-f,,,i,,,..-,..-,;o' -- 0'-' :--,el(c~ I\~C: 00-' aClore. LaC','o·.,~, "'l •. "::1 \.JI 1', '-" y ,d....,it-'0v. ti ,--,., ¡....r : ..... ,.. . .A ..... vVli r- ...... '-' 

efectos especiales y animación de personajes virtuales, han 

convertido ai progróJT12 en el :-nejor software de an¡nación por 

compu\adora 

2, Cad X Pres 2000 = 38, 3D S"tGd:o VIZ 
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Fíg. 28 Efectos de luces sobre proyecto desarrollado ee MAYA 

Flg. 29 Escena etenor desarrollada en MAYA 

El sistema está integrado por varios módulos enfocados 

específicamente a opciones de ar.ir.-'18ciór. y :-ea~is'7:c en los 

efectos de construcción de personajes y escenarios virtuales. 

Esto ccnvier::e ai programa en U¡'¡2 her:-amieí:ta muy compieta y 

especiaiizac2. pero tarnbién UíI poco ccmplicaba pa r2 Trabaja(25. 
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::2C8í e: 1""0+"", r~ r-fO 
, '-' -'-' '-'¡ '-" '-' '- '-' 

Imágenes foto;-ea¡ísticas lograDas con ai9ún programa de 

texLJíiz2Ció;,¡. 

el programa \iltegra herrarnientas para p;ntar, recor:a:-, eailar y 

rotular, también permite la inserción de secciones de in-:ágenes 

p5ia 15 generación de coiages, lo que es una opcióil muy utilizada 

para la ambientación de imágenes fotorealísticas con fotografías 

de ar.:bientes rea!es e de perso;¡as, para ¡a integrac;óil de :05 

proyectos en un entorno emulado de la realidad. 

También permite generar composiciones de Imágenes, así como 

integrar rótulos para enfatizar aspectos importantes del diseño. 

ESDii~!-tu ¿el ¿et2o~e 
FO~¡'Cll ' 
$;¡!u¿ 

{,.llETAS 
;!J E RZA 
;:-',-EX': 51 L' ~AD 
VELO(IJAD 
COORD!i~AC:Ó,'" 
RE5IS--:--E'\( .A 

Fig 30 Co:age 08 Imágenes con rÓTUlos en Photoshop 

El Adobe photoshop ~:[e;¡e aDemás djferentes fi:tros pa~2 oeforrr-:2í 

o nejoíar la2 i::1áge::es agregando e-Fec:os de jJumir,ac:ó;-¡. 
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-------"--- -------------- ----"~----

cambio ce cOlor e:: las !máge:l8S, cif:,,;:-;:,i:¡3ción, efectc e: i,as 

irnáge~es cor;¡o s: se huc:eí2r, o:ntaoo 8;: aCU2re:2, etc. 

Fig. 31 Perspectiva exterior realizada CO" AutoCAD y 3D Studio y Photoshof). 

Flg 32 FotoT'í:Orltaj8 de imágenes en Photosr,op 
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eOil los siste¡;¡as antes descritos se puedel lograr resuitaccs de la 

más calidad, 0'"'1'"""' , 0., G genere: 2íli:-::aciones, ii':1ágenes 

fOlorea¡¡st¡cas, que permiten percibir las c3racterfs1Licas de !os 

acabados en ¡os ma~eriajes de constr:Jcclón, así cor.:c ei ::101biente 

creado con la iiuminación en esp2cios interiores y exteriores. 

~2S s!guien:es :mágenes SOII m:":8stra de lo que se puede iog:-aí 

modelando objetos tridimensionales en sistemas CAD asignando 

texturas y ambiente de luces en sistemas de texturización y 

sombreado 

Flg 33 ViS:2 ex~e:-icí de oroyeeta de condomi:iios e;¡ C~b21. [r:-:¡:--atos Arabes 

U ,""dos , por M:gue: Calderón 

Srste:.-:as ~ti:.zados: Au~oCAD y 3D Slvd,o Max 
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Flg. 34 Pe;-spect!va Interior de proyecto de condominios en Dubal. Emlratos Arabes 

Unidos, por Miguel Calderón, 

Sistemas utilizados: Au;oCAD y 3D Studlo Max 

Flg. 35 Vista exterior de proyecto de centro de convenc:otles en, Atlanta uSA, po:

Jefferso'l Gnsby 

S:sterras utilizados' AJ:oCAD. 3D SIudiO Max y P"lotos:-:op 
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F:g 36 Vista extenoí de proyecto de hospital er., Cambridge Ingla:er;2 por Lon 

Gro'os 

Sistemas utilizados A.utoCAD, 3D Studio Max y Photosoop 

;=Ig. 3"1 Vista ex:encr de proyecto de ed¡fic~o de CT'C¡raS 80, ~'~e'j{) ~iéx:cc: 'JSA, 

por ";al~es Lytr,gce 

Slsterras 'Jt:iizados' Au:oCAD y 3D S~ud:o ~¡12x 
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2 : O : 2 O ilnr::::-oducción al DIseño 
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Pa::-a los lh:mnos de las caneras profcslODales se produce::!. tres lllformes paiclales y uno fir~al cada sc;r:csb.->::. 

~stab. de cali;l{:acioD~s: i a 100 . .Y1:ínuDo para ap:·ooar. iD 

Slgniflcado de las claves: 

.. \. Ac::edltado su: c2.li~car CP Ca1IficaCIÓ:1 Per:d:cnt'c 1:\ IncoIT.;¡leto :\".\ -:\0 acredTtado 

DA Des;-wnestldad AcadémIca se Sm calificar por [azores aJenas al alumno '\? )Jo p.lesento eX2.men 

SD Sin derecho al exameT: Etia~ por exceso de faltas de aSIStenCia 

(Snn. S111 derecho al t:x.d.u'.en UDa: por exceso de fal~as de aS1Slenoa. :\llll. r\"o presentó ~xamen fmal 

Donde nn es la calrficaclón reportada para promedlOs) 

~----~~---~.~---~--- '--~-~-

Las claves de materia marcadas con'" pertenecen a un mvd o programa académ~cJ 

dIferente al que se esta cursando. 
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La polémica sobre la utilidad del diseño aSistido por computadora 

en el ámbito de la arquitectura no es nueva, Muchos autores han 

abordado el tema, sin liegar a urJa conclusión, sin e;11oargo, ei 

presente capitulo, aporta una oplnióp sobre la utiiizaclón de esta 

tecnología, 

Cons;derando las posiblilcad9s disponibles con el uso y 2piicación 

de los sistemas CAD, se puede comentar que el uso de esta 

tecnología es aplicable dentro del proceso de dlser,o COrTlO 

herra:Tlienta que aporta ventajas en diferentes etapas. 

, ,~ 

h8rlamien~a (l. ferHn~ÍI;O;:a, DI) 

3 'lu,,~ Cor'l3:n-:en:a, 
.::]. ,~'J Denc:aCr..;' 3. 



es que la ,rnov¿ciór, tecr.ológlca avar,za dra con día, y en paco 

tieMpo, ¡os equipos sor obscietos. 

proyecto; Pora ser;e:-ar coc0rT.en~:2cionesJ plar:os ejecutivos y 

píese:1Iac;ór; al cliente, s:n e:nbargo dada la enorme diíusión de lOS 

sistemas CAD en ¡os 01timos años, esto representa para e! arquitecto 

muchc más que un simple cambio Ce ¡ns·>"urJlen-~o ce ¡-epres8ntacióií, 

esto no iíTlp!ica tan sala cambiar ios estilógrafos, y !a ~eg!a universal 

por un equipo electrónico que oC'Jpa menos espacio y que permite 

almacenar los planos en una unidad de diSCO en formato digital. 

SegÚ:l )0 cementa ei Are;. César Rcbertc Gór;¡ez López, "Este 

cambio de herramienta de dibuJo irYlplica una sustancial 

tr2ílsfor;-nación de las técnicas de representación y un cambio radicai 

1 " d d . ... l' ~ . , , .1:' ,,2 en a forma e a m¡nlSlíar lo inTormaClon grallca . 

La administración de la información gráfica con la utilización de un 

sistema CAD, se logra al conocer todas las características del uso de 

esía tecnología. una problemática, es quizás que algunos 

arquitectos aáap±aron (y no adoptaron) el uso de la computadora 

como ir:s{,cmenÍC para pasar en limpio los proyectos, dada la 

:¡ecesiC2C de agi!:z2: el proceso de cC:Tecc:ór., que 018ciante e: LSO 

de ía computadora se puede hacer de rf:2nera ágil. :-lace: ca.rr:bios 

sobre dibujes hechos a mano implicaría Tener que repeTirlos en 

aiguno de )03 casos, io que ¡edunaa en l1n aumen.to Gel tiempo 

r.ecesano .. 

2 GO:\¡-;p L ::Zobc:::cto (l 097) º~a.".:~~C;I;):LC~.f: b l~;ot.rr::;lc/',n gs~,t.l\~';-LS:J~ .. ªLJ.!o.lfC;:~~l)--ª-. 
:o"CJv;:;r31(~ad ?\":J.c;)cal Tl~CL!!TI2.n 



E! ::;;-ocesc de aoapt2c:ó:: de :OS Sls:er:-:2S CAe, ;J~8C ser ~e;Jent::;o s 

inlCi8imen-;:8 no permiLó 2 :OS profssionístas tener ia opo:-tur,;dad ce 

reflexionar SObí8 si verdadero beneficIo y tas cons2cue:-IC!8S r:e 

uti!iza:- esta r.ueva he:r-amienta de trab2Jo 

Esto tlene una JustificaCión conceptual dada la compiejidad que 

¡mp;¡ca e: G~oceso ce diseño. l~,ciemás por razones nistér-:cas, resuita 

interesante e! identlT:c8i que mier:tras la tecnología CAD es:aba en 

los inicios de su desarrollo, se pretendían también en el á~bito 

arquitectóniCO desarroflar diversas metodoiogías, para el diseño, qua 

no cor,sideraban a los programas CAD como herramientas para 

dicho fin. Esto lo comenta Leonardo Combes, quien menciona que 

las décadas de los 60/70 . j mlen.ras florecían las 

metodologías de disero, [as compL:tadoras no habían alcanzado la 

potenc:a y adaptabilidad necesana para constituir un apoyo 

con:u:ldente. Al cOr:lienzo de la década del 80 S2 había llegado a !a 

conclusión ce que no se podían establecer métodos universales de 

diseño"] 

El mismo autor también menciona que "Ante la ausercia de 

¡nS"lrUmentos conceptuales susceptibles de ser implementados como 

ayuda al diseño propiamente dicho, el espacio vacante fl1e ccupado 

por los sistemas de representación. Lo gráfico y lo visua, substituyó a 

lo conceptuai4". 14sí se asig:-:ó 2 los sistern8S CAD el papel de 

instrumento para pasar en limpiO los proyectos. al reconocer 

soiame:íte i3 vent2ja de te;-;eí íepresentaciones muy exactas y 

~:ex¡D¡es a ¡os caiTloios 0 iTlod:ficaciones necesarios oe: ~royecto. 

~ C:0\'lB::z.:c.S, ;~(;t):~Z.~c:.o (l09-/) D,:Ju,o 2..~.1:l):ldo ccJ......~Qly.Pl_[ªºO;;:¡ ~_Q.J.~i::;l<l.;:!;<.:.!2llciQ..]o~ 
comclltJ.Gora, Lmvcrsidad '\"aCj(J:1al'l UClr:1ár. 



este cocurnenlo ei identificar os aspectos as su uso e inte9í3C!Ó:l en 

el proceso ce diseñe 

Carla se ha comentado en el capitulo 2 de este trabajo, existen 

diversas etapas paía ei des2iíoi¡o de un diseño, 2 contiíluación se 

esquematiza este, r,aciendo énfasis en los dlferen'(es medios de 

expresión que utiliza el diseñedor, mencionando qué tipos de 

representaciones se pueden realizar en sistemas CAD, para mejorar 

el diseño, 

El siguier:te eSQuema desarrol,ado por Miguel Hierroó muestra todas 

las instancias por las que el diseñador habrá de tranSitar, para la 

rea!¡zac¡ón de un diseño 

ESQuema bá.s:co de: des2:r-Tollc da] proceso de prov8ciaclón 

OecisXJí', soc¡al (política) sobre ia existencia 
de L::i Dbjeto arqL:itectónico y los reCLirsos 
parÓ. su '"eal¡zación. 

i Def¡niciór; de ¡os reqLer;;-n;entos qt..;8 el objeto 
"rlatenalizado" hab:á de cubrir, 
Plan~eamiento dei objeto en térrT1inos no 

I arau¡~ectórjcos {es decir. no ficUí2ti'loSJ 



El papel e::::: ~os 31sk;nas CAD en e: proceso c-1,e d~seño 2.::quHeuÓC¡CO- n::~os y íe2h¿:c:-::s 

1.1. - Diagnóstico y 
análisis crítico del tema y 

. ,,', ., 
eSpaCiOS 2~qU.-Lec~on:cos. oe su expí8Síon 
veroal o escrita a té~íf1¡rlos arquitectt..:íables; a 
través de ~a concreción de los -~acto~es 
determinantes del diseño. 

sus características Manejo cuantitativo de la información: 
" Definición volumétnca del 
~----', i edificatorio. 

alcance 

,----------------, 
Aplicación del <rlarco de 
referencia relativo a los 
factores contex~ua!es del SitiO, 
ios factores económiCOS, los 
factores FSlco-a:-r:ble:lta:es, los 
factores programatlcos, los 
~ac:oreS téc:llco-corstr ,JCt:vos 
y los factores semán~lcos y 

! compositivos 

1.2 Conclusiones de 
diseño 
(premisas proyectuales) 

V'slón g!obal -prellr:1'r:a:-- de :a 
temál:ca ;Jroyectuai por 
desarrollar 

2 Estad!o de 
concepruaJizacjón 

"----> 

P"lrne,3 confron:ac¡ón co" la 
I1n<;;üfs[:ca arqu'tec:ónlc2 C~I 

Dimensionalidad del tema, Análisis cualitativo 
de la inrorrnación. 
Cues·tionam¡ento de datos. I nlc:o de postura 
ante el tema. 
Revisión de los fac~ores determinantes del 
diseño. 

DeíÍvaciones del análisis cualitativo y 
cuantit2tivo hacia criterios de diseño: 
a) De lo que está implícito en el problema, por 
las interrelaciones e'ltre la demanda y el sitio. 
b) De la formu',ación conceptual del o'ojeto. 
cl De las alternativas de hipótesis formales. 

Interpretación arquitectónica del ~er:'·a, en 
base a las co::ciuslones de dise:lo, 
Lo que entendemos ~ue ei cbjeto cebe ser, 
en SLS :-2Sg0S f:gu~at¡vos, amü!sr--;ta:es y 
orgen:za:¡vos. 
=s~uerré3t:zaciór. aost:-act2 de la :-eSPu8sta 
ptoyectual. 



3 c.sradíc de 

3.1 Hipótesis de diseño 

.:::::or:T.~:2c:ÓI"" ,("1,C:3: cei e a:ogo 
:Jroyectua l . 

SeleccrÓr. y ap:.c2clon de ,Jn 
V0C2810 arqL:::ectón:cc 
Ideni:lf:caclón de rasgos 
t'colog1cos 

Pla:"tearniento ce diversas a!ternat:vas para 
abordar el concepto asumido. 
Ger:e~ac~6n de h¡p6~esis forrr:aies, 
expresadas en diversos esquemas 
cOrr'lpositi\'!os y de oígani,zac:¡ón espaciaL 
ident:ficación de los rasgos jlnguísticos de :3 
expresión arquitectónica, como presupuestos 
Tormales 

3.2 Partido Esquema fiitrado a idea arquitectónica base. 
arqujtect6nico Expresión gráfica con el use de códigos 

,,~ ____ ~ I arquitectónicos comunes > I nvoiucra pmpuestas sobre: 
Relación con el contexto 
Volumetria-Escala. 
Vocabulario Arquitectónico 

I--·----------~ 

! =Jerc:clo prell'T1lnar ce !a: Organización espacial y de actIvidades. 
corrooslc,ón. E + t rt t 
postura arc;unectón!C2. ! i SLruc ;..lía po l2n 8. 
P~oceso de graficac:cn J T íatarnien"to Ambiental. 

3.3 Experimentación y 
comprobación 

Desarrci:o del eJerCICIO 

composlLvo L _________ --" 

3.4 Anteproyecto 

,,~---> 

--~-----~----, 

I :;:2:;~ese,,:2c:Ó1 de: obJe:o 
i le,,;;:b'e a qUieres sean 2j(::;~OS 

a 'r2 'lrstror a de:2 Irrlage'l 
__ o _______ ~ __ ~ _______ ---.! 

Diálogo proyectua! de ace;camiento a la -
propuesta definitiva sobre la configuración de 
los elementos arquitectónicos a través de 
diversas "pruebas de filtrado". Revisión de las I 
conclusiones de diseño y de los resultados 
obtenidos. 

SírteslS píoyectual del objeto [':'1,ed iarlte la 
expresi¿n gráfica de los elementos 
arquitectór;;cos qt...:e )0 componer:. 
Paiticipaciór; de discl;Jlinas afines (seglin la 
cornpiejidad dei tema). 
EX;Jí8s:ón gráfica de ¡os tratamientos 
arnbienta!es internos y externos, q~8 
per:rniten entender lss cO:lcic:ones de uso de! 
8'o~StG in-,pl\ca i,a represei":l2c:,én del obje~c de 
tai rrocc, :::;LJ8 const;L;ya :2 ~2'lera se 



L!. EszadIo de 
..... ""';r".-'·n;,.... ......... lA,...., 
-,,~-,:;, ~o,:vc. ... ...... , 

c',aboraclón Sls¡ema:!zaca ce 

I 
c:royec:o ; :lSL;L:c::,cr,es sobre 

Oeouradón de! ante;Jfoyecto. Precis!:)n je 
o3rtic:par:'l8s de disciplinas cornp':en:entarias. 
:-vnrDsiéll ""'r~f;,''"'::1 O'"" on;o+l'" rD~"""c .:,:::::rlc~ 'v,' 
~A,-,.,-" ::;J''-'''v,--< '-' '-'.'-''--''~V'' ~_ 

, 

L cei :JOjetQ a la fase espec!ficaaa. 

Organización y realización del proceso 
edificatorio 

En el esquema arterior, se han sombraaco las etapas del proceso 

de proyectación donde se u'¡ilizan representaciones gráficas o 

dicc:jos, que pueden ser desarrollados cor: algún sistema CAD. 

A continuación se describen los estadios donde los sistemas CAD 

aportan al proceso. 

En este estadio, como se ha mencionado, se toma posición ante ei 

ter:l3¡ por :0 que se :"eq0iere oe ir:iciar con algunas representaciones 

o dibujos conceptuales que se pL:eden desarroHar con el aux':l io de 

algún Sistema Cl\D. 

=1' les srste;n2s CPIC 38 Gusten traza:- de í'l2ner2 ¿gil oo~etos o 

,;;eomeLri2S CO:-I d:;-'ler~s¡on2s exóc:as, :0 que pe:-~i<t:;á d', cilseíladoí 



en ai,9u.'"'.os sistemas CAD se tis:ie :a pos:biiidac de generar 

esferas, etc, pela ma0ipui2rios y organiza:- a 0.'"',3 :ll2~'--jet2 

vo!urré¡:rica virteal, en la cual es posible agrupar o~Jetos 

tridiínensionales para SU:Tlar, ;8sta:- o intersecar los volúmenes para 

~2 ;:-;Gde~ac;ó:i ce ~n ed¡~¡c!o, '1 ce este obts,'"',sr cortes a o:reientes 

a¡lcuras y así obtener representaciones de las plantas de íos 

dlferenles entrepisos del edificio. 

En esta etapa, se deben plan:ear diferentes alternativas para abordar 

el concepto asumido y también es muy importante la aportación de 

los slsterr.as CAD, ya que co;no se ha mencionado, el tener los 

dibujos o esquemas en fOímato electrórico da la oportunidad de 

modific2Clones a :03 tiazos de TCrTT.8 s2nc¡¡la y rápida 

También es posibie utilizar las maquetas volumétricas generadas en 

sistemas CAD, para obtener de ellas las vistas de diferentes 

pos,¡ciones e Identificar de manera clara las características 

espaciales del proyecto, 

En este estado de esquematización se utilizan desde Dibujos 

conceptuales hesta cibujos proyectua!es ya que a! conc!uir eSle 

estadio se deberá tener el anteorovecto 2íouítectónico. 
~ .., , 

~os siSt2n12S CAD, además aportan la carac!~eristica del tí30ajo 

co:abof2tivo a esta etapa, 10 qL!e ::srrr~¡te aborda:-, el ~royecto er: 

pai1es aisladas para su posterior ir.tegració r , el' ei l:ICJCe!o fjn2~ cor. 

:-ef3re;-;cias a les diferentes a~chivos de! r:-:ooe!o. 



._--_._._--'--~----- -~----

cr este estecío, se requ:e~e de ;a ueaciófl de d'buj8S eJecutiv8S, que 

pe¡;-nitií8n deso<b> 3 de::a'!e todas ~2S ca:aste~¡sticas de! pr~yecto, 

ade:TI2S, es neC2sana :2 psrt:c;pac¡ér¡ ce dife:-efl"C2s espec.a:istas qL.2 

2~crter. 2: proyecto, 90r le q:...:e es en es:a etapa dei procese de 

oroyeciac¡ón, qi..i8 los SisteMas CP\O acorten er: r:-':ayo~ ~ed!ca a! 

los siste~2S CA.D, per~iten desa:-:-o!!ar i8S ;::;:2:-.03 de 12s p:antas 2. 

partir de las maquetas volumétricas y viceversa. Tambíén es ;Josible 

¡¡fl,te9faí objetos de ~¡breíía como símbolos de Instalaciones, muebies, 

etc. Todo esto, oermlte al diseñador coordinar a su equipo de trabajo 

en los últimos detalles de la mpresentación del diseño. 

El procese de píoyectación en SL!S diferentes estadios requiere de 

di';:2rentes tipos de esqüemas o dibujos, que 2 continuación se 

describirán: 

Los esql!emas y dibujos se clasifican en cuatro categorías: 

cSCCZOS ¡~eográ:icos 

u¡bujos conceptuales 

Dibujos proyectuales 

.::SDGZ'.JS 

CO:lcept:...:ales 
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J. 

Fig. 40 Esquema hecho a ma¡lo9 

:-, 

i 
1 " 

I / 
l. 

4 

Fr,g. 40-b DIbuJo tr2zado en sistema 

CA0 1J
. 

El sistema CAD al'xllia en esta etapa en la representación de 

elementos sencillos pero con dimensiones exactas como linees, 

arcos, etc, o ir¡cluso, con las ventajas que ofrecen los sistemas 

más novedosos CAD, que permiten trar.sferir directamente los 

bocetos trazados en un block colocado sobre una tabla 

electrónica, a la computadora para ser mejorados en formato de 

objetos d¡gj~l21es vecto:iales. ~n las sigllier.T8s imágenes se 

muest:-a la tr2nsferenc~ de bocetos hechos en pape: a u.r-¡ 

formato digita! mediante la utilización Ce una tableta pOí:átil. 

9 \\~It=~IA:'vf. ;- \íltdlc~l :" 979). CO";:T::Dllte;·-¿,-,-¿cd..:\::C:--:~:;.;"u2.1 DeSl2::.}, ./)5 A:'2:e"le:::. CA 
EG,~ V~1n ::\OSL3.ilcl Rel;;,-~:¿ compJ.il), Pag :53 
'0 Y·VILLIA:vi,] )'-fitchell (1979), Co:-r::nte:--Alc:ed p\.rc~Lte_cr"l::--ª.! Dcgg;:;, Lo~ ?";¡;;eles CA 



\¡Vavefront 
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Fig. 41 T8hIB:;:¡ rliGi~al para trazar oocetos 

Fig 42 En ia figura se rr:uestra que con ura p[ui.,a se traza un Gibu;'o sao re i...;r: 

block ;Jara su posteí.2: Lra,"sferenc:a 2 la cU-:l:Jutacol'2. 



Fig. 43 Transferencia de dibujo hecho en papei a la computadora 

El empleo de un sistema CAD en esta etapa del proceso, atiende 

a la necesidad de depurar las imágenes o incluso iniciar con el 

trabajo de moderación t:'.dimensional con la manipulación de 

vol:Jr;'lenes, lo que permite al diseñador una interacción con el 

diseño del modelo t¡idimensionai virtual. 

"Lo virtL.:a! es lo poteflciai, !o que ;Juede ser pero que no 

ha sido realizado,,12 



Flg 4L, p.,grupaclón de elementos :rldimens'cnales para !a :-epreser:tación de un 

edificio en Au:oCAD ArGlIt8ctJrai Desktop 

"Los dibujos proyectuales señalan de manera 

determinada la versión fina! de la solución del espacie 

pomendo de manifiesto los val,ores funcionales y 

piásticos-coiT,posiciona!es del proyecto"; 3. 

Los dibLlJOS proyeclUales, muestran de manera formal el proyecto, 

por lo cual se reqUiere de exactitud en su representasión, 2sí 

como la posibilidad de entrar a detallar las caracterfslicas del 

proyecto .. 'EI elemento con dibujos que expresa parte de un 

proyecto se denomin2 planc;,,:4, 

P;2r:OS preliminares y descriptivos. se utlizan con dibujos 

proyectLCaies. prelimir:ares son la ce 
información para el des3írol:c de un proyecto 2rqcitectón¡co, po:--

lo que son TJnd2mentales y el proyec:ista debe cor¡¡proo2r q!J8 r:o 

:~ :Y~ALL-:J.J.., I.tzcK ':1990' El 0i:l;";':0 ~-\IC~:l~_<;:.;Q-;:ico, .\~éx:c'J. T;:¿e :~'{~~~O=-CS; Pag 2' 
-'-;Jr=; ~_~-\ Pl;¡~:':TE) S0'2::-~S (38-',) J.;:l9i:.9"y',;'>;:I9 aíG:.l¡t:~I:ÓJ.10; \léx:co. El~,t. Em;:m::,~, Pag. 
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i8vantamien~o topográfico oe un ~erTeno. 
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hutoCAD menu ut212t2es loaded. 
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,Co:mna~d: 

--~~??.l.-Bsffi :J.c?Jb:. -.-"::' ~":"":~S'k~?E:!~;~él.::;i·~~~];~]iPA:~~-:¡::;OOEL --=-~'-=====--=== 

F'lg 45 Reoreseniación topográfica en sistema CAD 

Los sistemas CAD aportan en esta etapa, al permitir manipular de 

manera ágil toda ia información de los planos preliminares y 

utilizarlos como referencia para el desarrolio de íos planos 

descriptivos, cuya finalidad principal, es demostrar las soluciones 

del proyecto sin Hegar a un nivel de tipo constructivo, el CAD es 

una poderosa herramient2 qL:8 ayeda a la definición de ¡as 

SOluciones y a la búsqueda de otras altemativas de solución, Los 

an1eproyectos arqulteotór,icos son ejemplo de p\anos 

descriptivos. Dentro de algunos sistemas CAfJ, existe ia 

posibilidad de f;lover y deforma:- las d:íerentes partes 

cOíT:ponentes de! proyecto como áreas requeridas, o espacios 

proyectados, con la dis:rEx . .:ción seleccionada pOi ei diseñador. el 

sis'tem2 gener2 de forma sefT.; 2'Jtornática )a maqusta vin:ua i ¿ei 

veGtar\2S. etc, 
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FIg 46 Organ!zaclón de áreas de departamento utl:izando AutoCAD 

Ar:nltectural Desrctop 

Una maqueta virtual permite vistas desde cualqUier posición, 

mostrando I~ 
,Q computadora una representación isotérmica o 

oerspectiva desde el punto seleccionado. Las representadores 

de piantas, alzados y cortes, se pueden desarrollar de rr:anera 

sencilla con ei auxilio de el programa de cómputo. 

:T.odejación 

Il r -
/ !(, 

! /i i 



Otra V8:ltaja ce incorporar en esta etapa del píoceso de d:seño la 

utilizac:ót-: de !.2 tecr,ol,ogí2 CA,O, eSTá :ec~esent2da 

posibilidades Que se ofrecen ;:Jara cojaboíélIiVO, 

;Jerrf':tier-:do a todos los especialistas ir~voILJc:acos e:: ei ;Jroyec:o 

la incorporación :::8 [os aspectos de d¡ser~o, esto :amb;é~ 

fac;¡¡taoo con :8. creación 08 oo]etos pa:amétlcos que, a: rrodif:car 

alguna pa;'ce del modelo, se adaptan y :nuestrar 

representac:ór. actu2!iz2t2 ce ma:--;era inrr.ediat3. 

,~ ,,, 

Corno se comenta en el tema tíes, existe además ia posibilidad 

de generar recorridos virtuales o vistas en perspectiva del 

espacio virtual diseñado, para mostrar al cliente algunas de las 

características conceptuales y Tl:nCiOnales. 

~Ig. 48 V'stas ce L'lIen-ase pa"a ger.era¡ a,~j:Tl2c:o:-:es :-¿picas sir. teX~:Jía e:-: 

AJ~oCAu Arcr~ltectur2i DesK~Op 

01 



_o _" 
..:: ~ e c;~:·j::\/·::.s 

"I~OS cibujos ejec:..;tivuso se basa~ en lOS dibuJOS 

orcyec~uales y :rans¡T,iten ¡os catos técn!cos ce las 

h." <' - d .. 15 
ov}e~cs c;ssna os . 

En lOS jiocjos ejecL:tivos, se utiliza un lengJaJe técnico con ia 

representación de objetes a través de símbolos, diagrarnas y 

aílotaciones, que inTegran tooa ía información :18CeSana para i2 

construcción de! diseño. ::stos dibujos se agrupan en planos 

cO:lsiructivos. 

, I:J' 

c.J :spec::.fy oppos:te corner: 
-~------ li ~ 

._------

Fig. 49 Pianos de proyecw arquitectónico 

"En las ultimas etapas del proceso de diseño, :os 

d:señadores uti¡lzan lenguajes gráficos sumamente 

formalizacos ,16 

.J ::",l\SE:\~". I-'a~:l ;i982) La ei-.Q.!:SSlor: <¿J_ª!l;:_C!_:2'~-=ª--i';-cu:~c_:;:tü~ .\kXlCO J)? ¡-:¿:~ e Cll;l~. 

P"g. 51 



Los sis~8r;-;as CAJ ~aíT1biér: aportar en esta etapa dei proceso de 

d¡se~o. dada i2 posiojj:sac de 8!'ll8Cerar repreS2!ltac:ones 

(símbOlOS) de objetos o 'b ioCL12S" que de nlaíleí"2 senc:lla, se 

:nCOiporan ai piano. 

?~'léV"L 
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Flg 50 51mbologia eiéccrica (bioc;ues de AutoCAD) 

También en los sistemas CAr:J se integran las ano'¡aciones 

técnicas ccnstructivas, pudier,do importar cualquier texto que en 

algur,os casos pueden ser especificaciones publicadas en 

lnteínet. 
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aná:;sis para ei diserto estructu:-al, cálculo de lnstaiacior:es, 

otras, 

FLg 52 CUél.!líicaclón de volúmenes Ce obra eOIl p:ograrna Dante 8'1 AutoCAD 

'Yo digo que es como magia porque te perrr'iite tener 10 
, , 1;' t, I [ ,,17 percepclon ,Inai Tal cua es... . 

" M,s c~oqu¡s son so!aí.~e~te gestos: ¿cómo hacer para 

construiílos? Lo 'he logrado gracias a !a corr:putadora, de 

otra manera ni s;quiera lo r,uolera ¡nte~tado¡l. Frank O 

"ehil ,18 
v "i y 



:n~en!ería en ia Ur:iverslcac Carnegie lv1e¡:o\¡v, ~~abaja CO:l la 

tscno)ogio ·"+,..,r,..,,.....·~t'.r-, 
tllLvlovLuQ co~ ei 

observado;, c;u'er 2 veces se v~e:ve 8bs8~'QCO. elce que SL1S 

r l' "'¡' • Tor:-n2S Ci8 tecrolog!2 que L!ene a su :-na;:o. no ~:¡v8::ta "-',002 .. 

Peníly piensa c;ue e! liSO ce ia tecnoiog:2 cebe ser el de oT;-8ce::-

nuevas 70::-~3S ha::er :2S cesas, y ~o iléiCer ías cosas 

dependiendo de la tec0010gla. 

Penny menciona que los arquitectos se encuentr2n comúnmente 

proyectando con las tecnologías en boga. Un ejemplo es Rem 

Koolhaas qUien utiliza la tecílolog:a para diseñar sus espacios. Par2 

Koolhaas el software es la forma más adecuada que ha encontíado 

para lograr un lugar en ei que la irn3ginsción oe un hombre se 

extiende, convirtiéndonos en una pequeña mancha. La estructura y 

el software representan las entrañas de su arquiteotura, lo demás 

son sólo telas envolviendo a la estructura. tel piensa que un 

arquitecto no puede controlar por completo el ter.la exterior del 

edifioio. Hace sus modelos en grande para que entendamos su 

razonamiento de muchos proyectos en uno. 

En el diseF,o de !a Bjbl:o~eC8 ~:8c¡ona! F~anceS5 de Koo1haas se 

aprecia que Ce!irea l10 campe estruct:Jra! r.e:~tr2! s~r: ;rnport2; tantc el 

exterior ya qll8 éste es adaptable, lo que importa es la estructura. 

esto garantiza que la gente iiegue a las locaciones programadas. 

Básicamerte, la :dea de ser arc;'-.!i:ecto es attener c01(:rol sobre L,;;-I 

e::to:-nc La ~orma ce so::t;-ol qL8 8Jer-:8 :~oo:haas en ei diseño de la 



n'~Ja rei8c:ór: 80n ei contexto, '0na vez cer.tro, el elltendimle,::c ce 

cémc !iegaste ahí :-:0 ::8r8 sen~¡do, 

el carTljr,o ~ue una pe~sc~a recorre para ;r :8 en íL:goí 2 otro ceca 

vez se vuelve :Tlés irrelevante. Por el cor¡trano, :8 liegac8 es 
. '" , 
: :lí.i ee lacarr:errC8, 

ur¡ voit..;men al ¡;'ltenor de otro. 

Por su parte, Penny concluye que el hecho es que la tecnología nos 

está moviendo en una dirección en ia que todo se resume a 

experiencias especificas entre momentos de espera en el transporte, 

La tecnología nos abraza de una forma u otra sin Importar nada El 

truco está en decidir consclenterr:ente cuando par8r~9. 

Existen muchos otros enfoqL'es del uso ce les sistemas de cómputo, 

tal es el caso de Abaios y Herreros, arquitectos españoles cuya 

intención inicial fue la de trabajar haciendo todo con el aux;lio de !a 

computadora, sin seguir un planteamiento u orcen en la generación o 

la secuencia del proceso de o'lseño, como se cita a continuación: 

"Herreros: Cuando nosotros empezamos a trabajar juntos 

aparentemente reproducíamos un sistema convencional de 

traba~o, !uego descubrirnos C;:.Je ro lo e:-2 porque 

tení2t1l,OS unos recursos propios, como eJTI;Jezar 2 O!bL:j2r 

',odas ¡os aspectcs dei píOyeclO a ia vez desde las 

estrUCturas o ¡as insTalaciones hasTa las 



1:: que ~cs r!evé (3 infor::-,a:;z2:- e: eS:L::J:o. Se es<~ 

trabajarlos er: L:n2 especie de est;m:.J:2ción s¡:::J itáne2 

en~:-e :2 gente que dibuja e~ e: eS~:Jd¡o, 

fund2mentalme'ite COIl orcenador, y nosotros. :::so 
. .,.. , , , ,. 

s:g;linc2 que ,,o :12Y ¡JOpel ce c:oqu!s, nc ¡"lay encajes 

¡Jrevios hechos 2 regla. ~o que hay es iíluchos dibUjOS e 

informes realizados en raiios que se var :xoces2rcdo. , . 
cOrrigiendo y depurando en un extrañísimo proceso que 

de repente :...:n día tiene aspecto de ;XOy8ctO de 

arquitectura. 

Abalos. Hace años estábamos muy orgullosos de ser el 

primer estudio "cuao" que se ¡nfoflT'ratJzó en Madrid y 

ahora estamos muy orgL:ilosos de ser el primero que se 

Esta experiencia es el caso extremo, en el uso de los sistemas 

compuiarizados. La utilización de los sistemas CAD en los 

despachos de arquitectos depende de la necesidad de agilizar el 

trabajo de proyección, tenienco cuidado en no depender de los 

recursos limitados que ofrece esta tecnología. 

Una de ¡as C2í8cterístic2S 'nás inter8san~es que ofrecen lOS Sistemas 

de cómputo, y particularme"nte la cOr.lunicación que se puede dar a 

través de és:os, es C~e ahora es oosible mostrai y 8va!t..:2i orovectcs ,1- J ~ 

8:-qL:I:ec:ó;¡icos, puc;¡cá¡¡dolos en inte:1i2t, eS~O ;mc:¡c3 Gue cuaiqu:er 

arG:.J:t8cto e;: el mundo Que observa lOS prcceses de diseño ce ot:-cs 



prograíYl2S y direCCiones que sen se!eccionadas Dor SLlS ;nst:uctores. 

platafor;-rIO para la p:-esentsción de varias etapos del proceso de 
.. ~ ,2~ 

OlSeí10 . 

En ]2 escuela ce arqL:¡tectura de Vancouver Canadá, el uso de las 

computadoras en el proceso de diseño se ha vuelto U:la constante 

no sólo en cuanto a presentaciones se refiere, sino que las utilizan 

como herramienta de com~n¡cación, y entre otras cosa.s han creaco 

un ta:ler vl,iuai de:ltro del cual realizan ejercicios de diseño y 

desarrollan proyectos, tenienrio c:;;mo ver;ta~8: t..;n eqt..;ipo de trabaje 

muy grande, en el que se tiene una gran civersidad de concepciones 

y pensamientos, siendo asi un trabajo colectivo de alumnos de 

diferentes partes del mundo, que puede ser asíncro:lo y el resul,tado 

de la presentación es de mucha calidad22
. 

Er; general, se puede decir que los sistemas CAD son buenas 

herramientas para mejorar el diseño, y el sistema CAD ideal seré. el 

que soporte e; rYláximo tipo de ayL:das adaotadas 2: ~:oceso ce 

diseño y que a su vez, CJerr1ita que seg:jr1 se va cesarro!!ando el 

proyec:o, se vayar: ger:e¡-ando autornát:camente lOS cálculos, las 

n;edicio::8S, íos p~esup~estos y tOGas aquei¡os aspectos que ~e 



compietame;¡te de e:ia. 
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La mayoífa de :8 gente concuerda CO:l que las computadoras puedeii 

ser oe mucha ayuGa para el proceso de diseño, Sir, embargo, vale la 

pena identificar oe manera real cuáles son ¡as ventajas y los 

inconvenientes que se tienen ai utilizar estos sistemas. 

El proceso de diseño como se ha mencionado, integra varias etapas, 

dentro de las que el diseñador, tiene dos actividades fundafT1entales 

que son la de concebir el diseFio y t,abajar en la presentación del 

mismo. Diseñar 8S un proceso qCJe requiere de un esfuerzo creativo 

y es por eso que las computadoras ;10 pueden sustituir al diseñador 

en este proceso. Sólo sirven para hacer la presentación del diseño 

en ;Jn lenguaje arquitectónico, per:llitienGo al diseñador mayores 

posibilidades de identificar aspectos diversos para la mejora del 

diseño. 

Muchos arquitectos no sienten la necesidad de tener una 

ccrr.putadoí3 para n-abejar erl sus diseilos, porque creen que pueden 

expresar sus ideas mejor y más rápido cor; Daoel y lápiz ::¡ue con urJa 

computadora. ,~unque en realidad puede ser una herral.ljen~2 de 

mucha ayL1da cualldo se conocen sus pos:bii:oaoes de ap!;cació;¡-y 

se tiene una habilidad en su uso 

hacer ::er:-2rí1:e;¡tas que aSistan ei C:¡S8~O. e: d:sef'1adcí 



píoporciona opdor',8S y S\mLloC'ICnes sn su p3:ltaHa. 

hay prc~;-am2s CjJ8 perrT,i:'2!i capturar los 

di~u]os :r¡8cnos 8 ~a~G sacre ura iloreta d:~U3:¡zacicía 

A continuación se menCionan a1:;:;Jr:as de las ve:ltajas, 

:nc0~Ve;¡¡2:-'ltesJ r-r;itos ~J re2i¡dsdes ce el LSO de ia t8cnoiog;a CAD 

aplicada dentro de! procese de diseño como herrar'i"lien·ta de apoye 

Un ejemplo de las ventajas que ofrecen los sistemas CAD es un 

conjunto de 500 viviendas que puede quedar totalmente resuelto 

en una semana, pues se pueden hacer copias l,1ultipies de 

objetos así corno generar varias perspectivas cónicas del 

conjunto con todas las viviendas y el equipar:-:iento, para verificar 

simultáneamente la densidad y o:;upación tata! de] teíí8iíO 

experimentando con texturas y colores de materiales. 

Con la computadora se pueden lograr rápidamente Imágenes y 

"formas con gran definición, para después efectuar los cambios 

rLecesarios y ':las·'La re i.nici2r el ;Jroceso de diseF.o SI.í1 quedar 

suje',o o condicionado por las formas ¡agradas. 

La compütadcr3 habíll~a al arc¡u~tecto paí8 diseñar efectvamente 



E. JSO de :as "LíeS c:it-;¡Slsicr.es espaCiales desde e: lr.iclO ae: 

2:1 plarta, é.iZ2do y per specliv2 ce ~aner2 ¡nrned:at2. 

Con ei uso deí CAD es posible predecir :2 calidad de! resultado 

En cualquier pu:-'to ce! proceso es posible aC!rec~ar una im2f;sn 

texturizada para Su evaluación. 

La sencillez para presentar una Idea aumenta con la 

computadora y, por lo tanto, el diseño funcional se desarrolla 

simultáneamente con el diseño de !8. imagen íi::al del edific:o. 

La cantidad de TermaS CO~01p.j2S que pueden seí e!c:bo¡-adas es 

r.lucho más extensa que en las herramientas tradicíonales, por 

ejemplo el trazo de la curvatura de la tierra. 

El d;seño gráíico digital perrnite al arquitecto efectuar un collage 

de ideas, mostrar reiacicnes y expresar claramer¡:8 conceptos 

complejos. 

E! texto poco usado er present2cior:es deb:oo 2 la d:fiCL.:!tad para 

hacerlo manualmente 9 modificarlo una vez producido ahora 

puede se;- ¡nco~porado al conjunto de medios de exp:es¡6~ 

gráfica. 

Otra ven::2ja es ia CDOpe¡3Ción p:-cfesioíl2i o t~abajo eil e(1:JIDc a 

troves ce :23 redes de compl:~o. y de i nt8rnet 



dccumenl2C¡Ó r ¡ cor reC~íSOS rTifnimos 

Un ¡nco~veniei,te en el use de la tecno;ogf2 C,A,D. es 9: :2:::2r,0 

G8 12 ,ca:ltal!a ["':0 perrn¡te v:sua:¡zar el p:-cyecto en su 

totaiidao. 

El uso ce la comput2doíc como media 2ná 1cgc de d:s8:lo rescita 

determinante í:anto en e;, desanolio del proceso como en las 

características ílnales del prJyecto. En los sistemas CAD no se dibuja a 

escala y siempre es conveniente la aproXimación gradual. 

Otro detalle es que la exactitud es necesaria desde e: inicio ce 

dicho proceso, lo que impiica estar slemp;e cor:sciente de las 

unidades del dibujo al ag'egar o insertar paries de otros dibujos, 

se ha dado el caso de ia inserCión de muebles en diferentes 

unidaces, gene,-ando grandes eríOíeS. 

y de manera enfatizada S8 tiene ~n2 "evoluc:ó;--, cotidi2na del 

hardv\f2re y S oft1Na re que hace de la COíT':puta.dora cna 

herramienta substancialmente distinta. Mientras que las 

herramientas tr2ciciorlales se aprenden 8. usar y luego se utilizan, 

una computadora se aJrende a Lsaf permanente;nente. Ei 

diseñ2dor debe neces2riamente afrontar dos prob1err:c:s 

computadora par2 eilo. Cada nuevo proyecto requiere en nuevo 

'.1. " ...J, +' ·,24 metOOO oe 'use u8 ,2 corn¡:),\.h2dOí2 . 

WW\V arql:ltecrura.co:n,'cad'aElc C:1ScTIJnr.u1Sp 

1 r,) ",J_ 



:T'.1tCS > ~cal:C!2¿eS 

L2 inqL::etud que existe sobre s; ¡as CO.il¡JLJtacoías se;á:¡ en el 

'iu[L;rO cap2ces de CiSe:l2: po:- sí :!1iSr~aS, t8sui'l2 po ce 

míer:tras que crear sigLe siendo llna responsabilidad del hombre 

y no de :a máqUina. 

Las computadoras han sido muy p~ácticas para la SOCiedad de 

nuestros días, y se está buscando que sean de más ayuda para 

diferentes campos proíesi::males, sin embargo nunca ocuparán el 

puesto de un individuo. 

~! ser humano no es perfecto, pOi" io tanto, !as computadoras 

seguramente pueden ayudarnos a hacer í:¡ejores diseños, pero la 

última decisión está en r:osotr.JS, porque sólo el ser humano 

pueCe Cecidir por sí mismo, al igual que diser,ar. 

Un aspecto importante al trabajar con sistemas CAD es que no 

necesariarr¡8;;le se debe ~espeta( ia sec~enc~a propia de! diseño 

con medios tíadicionale~, partienco de esquemas sin medidas ni 

escalas cempuestas por trazos simbólicos, pues ese inicio es 

propio dei d;seFio CCiI lápiz y 0208:. Un 2~q:.J;tecto que co:nin8 :2 

computador2 pL2ede lograr ::i: . .Jy rápid2r:l9 rrl8 varias aite¡nat:vas 

oe orga0:zación espacia: cel prJg~ama 08 necesicódes, pU2ce 

-_._---- .. ~---------



en e: É..'Tlb[to prCf8S!Onal Si espec~:c ce pOS:U:2S es c1':101;:]. 

está:: qU:8í'SS se h2n incorporado con con\¡';cción a la cCííien:2 

moderna ae tecn Ificaclón, adoptardc el de 

cvmpu~3.dOíé3.S CO[l diversos grades de ¡n~e:1S!G2C; sr; ese 

grupo se a:tnest: desee arquitectos que ejercen ce ~:aneía 

Irdependiente, hasta profesiona l
¡8s que : r¡cJuye;-, as:stsr::es y 

colaboradOíes en su orgail¡zación, Las razones son diVersas, 

como la agilidad de :..:n intercambio con otros estudios y 

aSesores, la intención de redUCir los tiempos de elaboración y 

modificación de pianos, la necesidad de organizar mejor los 

archivos ante un al1merto del voi1.2,~en de trabajo, entre otros 

argumentos, ia mayoría orientados a obTener mayor eficiencia. 

Son ;¡un:erosos ¡os arquitectos que ven, en el uso de los 

sistemas CAD, las faCetas mas sutileS qUe pueden ampiiar las 

opciones en el campo de diseño de especios, Ellos velarizan 

funciones tales como la facil'ldad p2ia generar, almacenar y 

comparar sus diseños, el fácil manelo de formas complejas, la 

visualización rápida de nadelas tridimensionales, los análiSIS 

técnicos, el manejO de la cuarta dimensión en sus 

Oí8senta,:::icnes. 

Sin 8i1.j2rga todavía es im;Jor~2.nte en nGme~o y en 

paí~ic;p8c;é'"'l píO"fesionai la cantidad de arqG;~ectos que :-;0 na 

incor:Jorado computadoras en n¡r'guna etapa de Sl"'; 

actividad. ES12 posic:ón podría estar susler:I2ca pe: V8;:2.S 



La :;¡fOr:l13:lzación avanza e~ todas ias ¿reas, :cs sisteiT2S 

C;\D, 2: sus :ricios desarroilados para aplicaciones oe 

inge;¡ie~;a, con instrucciones ~ebcsc2das y pocos be;¡eficios. 

:ierramlenta de ~rab2jo. 

Esta falta de adecuación es la que hace que muchos 

arquitectos vean corno extraño no solo el leng1l8Je utilizado, 

Sino también muchos procedimientos, q:Je resoonden más a 

Cíiterios de eficiencia en la programación que de respuesta a 

modos de trabajo habituales. 

La sociedad s!gue incorporando el uso de computadoras en 

todas las áreas de activic2d, L2S gcandes y fT,edianas empresas 

constructoras tienden a la organización de sus equipos de trabajo 

en base a la colaboración en la producción de documentos 

digl~ales de proyectos, es ya una necesidad impuesta por íos 

requ8r;mien~os prcplos :as diversas de 

proyecto. 

La ~rascendencia de ia obr2 y de las cor~diciones técnicas de :...;¡: 

arquitecto deja paulatí~amente de limitarse a sus edificios y 

proyec:os puci;cados, a¡ se~ pcsibie una COr.l' .... i:!cación a cestos 

bajes 2 través de :n"ten-;et, :0 CiG8 da opcliur:icíad a tocos ce 

.' ~ h' 1 , 
COr:lp211ií sus d"au2JOS con e¡ :ílL:nco. 



Ll02 Con;put2cora ,8L,eCe P2rt;c¡~ar en e! procese es c:seFo, pero 

éste no deoe deperoer de :a computadora, ya e,ue, 2r--!n~ue es 

c:erto que sl¡Il.piifica e! [:--202.,:0 ¡:ermitiéndcnos :ener vanas 

ccrreglr el arc;¡¡vo e impnmir con calic2c; és::a no puede 

reemDiazar 12S experiencias y detalles c;ue apo~a LJr'2 ~e~son2. 

"El CA.C no es una tecnología esta'olie, y que una vez ap!;cada, 

propOíciona tocas sus posioilldades a los equipos de diseño 

de forma definitiva. Sus capacidades van evoiucioncmdo con 

el tiempo, al mismo ritmo que los equipos se hasen más 

potentes y se abaratan,,25 

Como resultado, íos continuos avances permiten mejorar los 

diseños, predecir el compoiamiento permitiendo el planteamiento 

de nuevas soluciones, realizar estimaciones de costos 'y compartir 

diseños con otros oompañeros y empresas. Resumiendo las nuevas 

ter;~e¡rCj2S, éstas sen: 

En prirr:er lugar, :3 máxima aL!ton:at¡zac~ón y simplificación de tareas 

tradicionales oe olseño y dioLljo 08 objetos arquitectón;,cos CO('('l,O 

~5 0~(JS l':::RO, :\a:r:ór: (:9"17) ?;OL;;2:-:: ... ::~_:jL.' l~~~tº-arCl!i.~é::;,~º~::;o ~<"2V¡S;:8.I<': ',','Cl:C.;:c 13',) 
_'vlarzCl de 199'"7 



:nayoí pa:--~e de les proyectos se dibuja;"'- en dos olr:1ensior:es, caca 

g~aY¡Q8S mSjo:-3s ce prcclJctiv:=ad / cai:cad 2 cr2vés :::lei d:se~o de 

rT:aque~as virtuales. 

en tercer :ugaí, tenemos :8 . . ' . 
i:l;~C=!JCClcn de cuart2 d;;nens:ón, o sea, 

:3 dinersión ~ernporai, La cOíTibinacién del espacio tnCi(Tl8nsionai y 

el ~¡empo permiten ailadir rr-;cvir;¡19:lto, anir;¡aciór; y sonido 2: mode:o, 

dando IJga, a posibles paseos virtuales y animaciones de cámara 

sobre la maqJeta virlual. que per;-niten vis'L!allzar y realizar pruebas 

de! diseño. 

en cuarto lugar, se plIede menCionar el desarroi!o de api¡caciones 

orientadas a objetes, de tal ma¡-;era que e! usuario trabaja con 

entidades que f8c:ditrln 1;:: representacién de objetos arquitectónicos; 

como Url2 pared, que además de reunir condiciones geométricas con 

conexión directa a ;-nodelos numéricos, puede tener capacidades de 

relación, y así, puede saber como interactuar con otros objetos. Por 

ejemplo, SI se eleva el techo de un edificio, las paredes pueden ser 

conscientes de qL..e están eniazadas y en consecuencia, deben 

aumentar su altura. 

La 2utomati zación ce !2S 2cotaciones del ;Jroyecto, y la 

cuantificación de los volúcnenes de obra para la generación de 

,JreSUpLi8stos de Torma ágil. 

~as ccmou'cadoias '::crrr:a:: pa:-te ce nues:ra vida. diar!a, sin dar:,.os 

CU8r.13 :!egamos a depender Lír: poco ce 8[':23, eS r:l\Jy cOr.ltJn qJe 8:'l 

cespac:lcs. eSC:.1e!as y corpoí2cici:8S 



'j"/:lJcho Ce! fLturo de [as errpresas Ce~e0Ge de [2: 

drf~~Sién que se les dé a SJS procuclos o ser¡rc:cs y de 

la presentación q:.;e se tenga, ~o; :0 tanto es :::!Jy 

¡mpcr~2:;te que se expic~e ei uso de ¡as compuTadoras 
", I ",20 Y se capacne a la ge:l:8 < 

Otra tendenCia Importante es la distribución del trabajo entre grupos 

o profesionaies dis(,n'los Algunos de los programas más actuales 

permiten que cada especialista trabaje en una parte de! proyecto, 

siendo ideal que se pueda decidir el grado de interferencia mutua 

ent!""8 los distintos doc~mentcs. 

"El ~nter~et ~a t,ansformado nGestra forma de 

concebir e interactuar con el mundo, Desde que se 

inventó el primer programa CAD, y ia WWW en 1989, 

se ha marcado en la vida profesional de los 

arquitectos un antes y un después,,2? 

LOS nuevos sister:las de colaboración en redes de trabajo ofrecen 

Uf' proceso que avanza de manera 910bal, es decir, que aún en [a 

etapa de olseAo inte¡yienen desde caicu:istas e ií:sta!adores, haS~2 

los administradores de oo[a Otros prOgram2S ofrecen webc2iT 

2.~i¡C2C¡ér: con el f:n de tOiYIar video de aigún proolena er: el c2mpo 

v Clscu~:r su poslble so!cción entre 81 despacho director dei 

'.6 ?ov:r .... A.'<D, Chns:::r.e T--:t: Cr,J.:le,:ce cf"\\o:-~d \,::CC: "vcb cesiZ::1 Rev:st3. YH~.cogrQ?y" 
S:::ptcnc;;:~ ~ 995 

',' .'"\.'\.cCL;A-:\,Q. R.2D2Ll1>JDiº,-s.::u:llt¿_C¡O;:;":,,,cJ.;..Rc\lS.:J. ;:::~l"cc" A:i.o lO liO 10 OCLC,t de 
:2eOD 



D'-'JY2C:C y ei oed:caco a :3 ::>J8s::ór, 
. . , 

eSl(:....;CtLí8: el ~eíceí puilTO es 

:a adaotaciór. de ss~os sistemas a las ap'iiccdoíleS CAl) 

exiSlentes, scrr:litiendo tener ia3 '/sntaGas ac:erias a :3 \tez en ,jr-lé;¡ 

soja sesión o el: su Gefecco jajanco ce la red ei o:oqJe que se 

rec;u:e:2 

en ei caso de util;zaí un 'ljapa para ei desarrollo UíJanO es posI8ie 

cargar, adm:::islra:- y rnanipular 1il2;J2S de aita resoi~c¡én. 

Por 01timo está )a sección de proJ8ct sente: ~L!e es :2 que lleva el 

mayor 'Interés para nosotros. Se trata de un espacio en la red a 

mollera de centro de reunión o convergencia paro todos los equipos 

involucrados en el desarrollo de un proyecto. 

F'nalmente los sistemas de cómputo ti8í:den a la substitL:ción de las 

carpotos técnicos para obra por el uso de computadoras portátiles, 

práctica implementada desde unos cinco años atrás e!' la 

construcción aemnáutica y navaL 



A.LVAREZ, Antonio (': ºS9) D:seflo A:-qcitect6~ICO 
México, I:ESr/1 Mor:ter~ey i'~uevo Lsór¡ 

3A.BBOSKY, ~latteo :~200í) XX SecL1!o a'crrtettura Mt~a~o, 
Ed. Electa 

C30NS!EPE, Gui (1978) leOíla práctica de! diseño industriai, 
C3arcelona, Edit Gustavo Gil! 

BONTA, Juan Pablo (1975), ARQVITEVRAS información 
qrafica de la actualidad No. 5. Graficación y diseño, Barcelona, 
Edit. La Gaya Ciencia 

8ROACJBERi\iT, Geoffrey (1982) Diseñ.º ___ aroul:ectónico: 
arquitectura v cienCias humanas, México, :::dit.Gustavo Gill 

LJANE3Y, M¡I,es 
México, OiailB 

arouiteCtÓniCO, 

DE LA PUENTE, Solares (1984) FI proyecto arcultectónico, 
MéXICO, EdiL Ern¡Jires 

G.A.R C LA, , Tomás (1990), Teoría de! dis8ro erauitectónico, 
México, Edit. Trillas 

GiLLAM, Robere (:998), Fundamentos de diseño, México D.r., 
Edit Limusa 

r-R~GO-T' ·V·t· (~972' r' T. ',' I I 't + '-.J t: ~ ¡ 1, 1 cono : . ), el 1 erril.O¡¡O ce la arqu! eCllJra, 
Barcelona, Edit. Gustavo G¡ll S.JA.. 

GRlNGHAM-Haii, Patrick (2000) Oivmpic Architectlére, Sydney 
Edlt. Sima" Biacka'¡ , 

, '-RRO r:!::'1 , ;víigue! (1997) Exo8riencia del DiseF:o, México O.;:. 
UN.A.:\/i 

J00;ES, ':::lr:s-co::het (~385) C¡s8~:3r 8; diseño, a2:-ce:ona, cdr~ 
G~st2VO G:!! 

LA~;\;SiJ=, ,'\2ca::8 (~G84) Conl:Ju:2:S ':1 ~I~;e a:-c,1:tsctc:-al 
o·~.c;Ce, ~<8VV YCi~, , ~j. Va:-: \Jost:-a:-.c Reinncid :::orr:pany 



L,ASEAU, Pau l ~í982; : a exoresióíl q;¿fi22 :Jo,e 2-qL:¡'~eClOS, 

1'J1éxlCO D F. Edit G G;!i¡ 

L::UPEN:, 
::d¡'~ G. Giii 

Proyecto y A~á:¡s¡s, 3a:C8:0~2 

MAI~I~GA, ~ezek (1990) E', O',bL!O Arqultectónjco, ;V,éxico, 
Tilee Editores 

OLE:A, Oscar (1988) \~etoco¡oqía de D!seño, Méx!co, edit 
Trilias 

PÉREZ, Eduardo (2001) Arcultectura en medios ambientes 
virt~a:es, UNAM 

SCOTT, C<,obert (1998) Fundamentos de Diseño, México, Edit 
Lm-;usa 

SERRANO, Jorge (1978), Pensamiento v Corceoto, Méxicc, 
Edl~. Tri:ias 

TUDELA, Femando (1990), Arauitectura v oroceso de 
significación, Madrid, Edil. Edicol 

WiLLlAM, J. Mitchell (1979), Comouter-Aided Architectural 
Design, Los Angeles CA. Edil. Van Nostrand Relnold company 

YAÑEZ, Enric;ue (1997) Teoría. diseño. contexto, México, Edil 
Umusa 

/\NS0:ANO, R~bén (200C) Herramientas CAD, RevisL2 
ENLACE, Año lO#: 3 Jv13íZO de 2000 

1~l\]GUiANO, Rubér. (2000)-b Utopía 2ícuitectónic2. Rev:st2 
Er¡iace, }l,ño ! O # ~ J OctL:bre de 2000 

CHIRELLA Mauro C:::j97) i a reoíeser¡:2ción 
el mecio digital, u¡:iversicad ¡\]ac[onal Lito~al 

:::0;\'132::5, Jibu!o 



GÓ~vE::Z. Robe:tc (~SS7) Organrzac:ór. ce :2 :~fo¡rnac¡6:1 
gráfica en argu:tectL:ra, 0:live:sidad Naciollai i :":Ci...T:lan 

LEE, Cong Desicn ana COT:outer a'o 
',,·vi i street. colo (SGc. se JFv;a;-... en:, <:; ro u o «/L eeD/ 2S SiQ n 4/ ¡ ee4. ,1 , v _ 

t::¡ ! 

¡\liONTERO, Karnén (1997) de ci¡seño 
a:-G~jtec~ón,co Rev:s~2 pe 'lv'cr:d #- ¡ 3CJ Ma.~zo de ~ 99! 

KO\NLANO, Chnstine ¡he Challenge oI wor:d wide web 
deslan Revista Videograpy, September 1995 

ViLLAL030S, Jose Asignatura Pendiente, CadXpress Nía 3 

no. 20 

Cad X Pres 2000 # 38, 3D Studlo ViZ 

Pe \Norid Mayo <,994"# 96, El CAD v la Ara~:,tect[;ra 

V'/W'0/. d i m ens io nvi rtual. coml entrerayasl .'120/ polwa vas. htm I 

\Wf\V. r;emetscheck.es 

www.archicaci.es 

I QW. inteínet. com/ebusines/internet 

www.arch-mao.com/cafe.htmi 

vvW\rV.aJtodesk.com . 

2W. a: iasvvavefro::t. ca mi! ati n 2 m e :ica!! a ti na~ 

wWN.da'arq .fad Le. uba. ar 

INvVV/ .a:--ch-maq .com/3/c2fe/cafe -'1 ts. ;-·t;n! 

:.!,P}/\,,!. ce; L;;r' J ra. se u/-I 8r5/:-8,'; ¡ísero. nt;;: 



ingenie¡i3/CACJ-CA,E Vv'\¡'/\V C793/~sid033.ht:r. 

WW'fI.vox.es 

\l\fIi~f\N. cecal c. u la ve/e OCU :7:enta (jo r¡/preser¡taclO ¡; es/ceca i Cl112/1 í": 
qenieria/C,';O-CAF=' l¡V\¡VVv 0798/tsiGOC3.:1tm 

'0lvv"vV neilletscheck.conl 

'vv\¡vw.clbac.com 

Vv'\¡VW bentley.com 

! pw. internet_ com/ ebus i nes¿internet 

www.auíodesk.com/iatlnamerica/spanish/oroducts/autocadides 
ign/index htTT! 

W\V\"J.archlcad.es 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Tecnología CAD
	Capítulo 2. La Graficación en el Proceso de Diseño Arquitectónico
	Capítulo 3. Los Sistemas CAD como Herramienta de Representación en Arquitectura
	Capítulo 4. Análisis de la Inserción del CAD en el Proceso de Diseño
	Bibliografía

