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La diferencia de la arquitectura

Tengo la suerte de haber seguido desde su origen en 1996, en la
Escuela Superior de Arte y Arquitectura de la Universidad Euro-
pea de Madrid (UEM), la gestacion del método docente reflejado
en este libro y en las dos ediciones de los Tutoriales de informati-
ca para arquitectura: aprender haciendo, siempre manejando to-
talidades, sin pasar horas previas de comandos y reglas; ensefiar
a manejar los recursos informadticos con los mejores ejemplos de
la arquitectura, con una buena relacién con los campos de la his-
toria y la tecnologia; aplicar los recursos del anilisis y de la na-
rracién grafica con el resto del aprendizaje del dibujo, en una fe-
cunda relacién que potencia una vision integrada de los edificios
y sus intenciones.

El sistema de tutoriales y lecciones ha demostrado su eficacia
didactica no sélo en nuestra Escuela, donde se aplica de forma
sistemdtica en la informatica grafica desde hace mas de diez afios;
también lo ha hecho en otros centros universitarios en los que se
ha introducido de forma creciente a partir de los libros anterio-
res. Ademads, este sistema supone una clara aplicacion del apren-
dizaje basado en proyectos y de otras metodologias activas —asi
como de posibles actividades académicas dirigidas de forma mds
auténoma-— que se estin fomentando en la nueva ensefianza cen-
trada en lo que el alumno aprende, que es lo que propone el Es-
pacio Europeo de Educacion Superior, y que tendra que estar
completamente implantada en todas las universidades europeas,
tanto publicas como privadas, en 2010.

Este libro y los anteriores dan por supuesta la diferencia del
aprendizaje de la arquitectura con respecto a otros aprendizajes
informaticos. Ya no se discute —como ocurria todavia ocasional-
mente, aunque nos asombre, en 1999 y 2001, fechas de las dos
ediciones anteriores— que los medios digitales superan las limita-
ciones de los recursos tradicionales y que, usados de manera res-
ponsable, aumentan la capacidad de representacién y creacion de
los alumnos, de la misma manera que mejoran la calidad, la ca-
pacidad comunicativa y la productividad y eficacia del trabajo
profesional de los arquitectos y de sus equipos.

Ahora bien, la formacion del arquitecto no tiene por qué coin-
cidir con la del especialista informdtico. El objetivo del arquitec-
to no es ser un buen delineante, y aunque necesita conocer como
funciona un programa de dibujo y manejarlo ocasionalmente
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—por ejemplo, durante la carrera y en los primeros afios del ejer-
cicio profesional—, perderia el tiempo si se limitase a convertirse
en experto de tal o cual programa concreto. Como dice uno de los
autores, la rentabilidad de un arquitecto es inversamente propor-
cional al coste de los programas informdticos que maneja habi-
tualmente. Sin embargo, la Gnica manera de aprovechar las opor-
tunidades que presenta la informdtica a principios del siglo xx1 es
conocerla de primera mano. Y no hay otro modo de conocer la
informatica que empezar a utilizar programas concretos.

El arquitecto dirigird a otros profesionales que si tienen que ser
especialistas, y tendra que diferenciar lo ficil de lo dificil y lo po-
sible de lo imposible; tendrd que saber elegir los enfoques e ins-
trumentos mds adecuados para su tipo de estudio, evaluar los
costes y los tiempos implicados en cada tarea —aunque sean pro-
puestos por otros— y ser capaz, como minimo, de buscar la infor-
macion digital que necesita, consultarla, revisarla, modificarla y
reutilizarla. Hemos entrado en un siglo diferente, en el que un
profesional no puede alardear de que no entiende nada de infor-
matica. Desde el punto de vista practico, los tiempos de los auxi-
liares administrativos se estan acabando, y uno ha de hacer cada
vez mas cosas por si mismo.

Pese a esta realidad, la mayoria de los libros existentes sobre
programas de dibujo por ordenador no tienen en cuenta las nece-
sidades especificas de la arquitectura. Por un lado, es una pena
aprender a dibujar con tornillos y tuercas en lugar de hacerlo con
la Mezquita de Cordoba o con el Pabellon de Barcelona. Asi, al
mismo tiempo que se dibuja, se analiza la arquitectura; se apren-
de dibujando y analizando simultineamente, del mismo modo
que el arquitecto proyecta masajeando los dibujos. Por otro lado,
muchos de estos libros estin directamente orientados al mundo
de la ingenieria industrial y estdn llenos de tolerancias, rayados y
cartelas normalizadas. Aqui, por el contrario, lo que interesa son
las escalas, los gruesos de linea y la composicion del plano.

La capacidad docente de Fernando Valderrama e Inmaculada
Esteban —no sélo en la ensefianza de ‘AutoCAD para arquitecto-
s’, objeto de este libro, sino del conjunto de la informadtica grafi-
ca— es abrumadora: han formado, junto a otros profesores, a un
amplio nimero de alumnos, en la UEM y en el Colegio Oficial de
Arquitectos de Madrid, con naturalidad y con facilidad en lo que
con otros medios se convierte en tedioso, y con una contrastada
habilidad para conseguir avances posteriores mds autonomos.
Animo a los lectores a seguirles, disfrutando y sin gran esfuerzo,
mds alld del tiempo previsto: aprenderan muchas cosas intere-
santes y utiles, aplicadas al dibujo arquitecténico, a través de
obras maestras de la arquitectura de todos los tiempos.

Madrid, enero de 2007.



Introduccion

¢Por qué tutoriales y lecciones?

Este es un libro préctico y, por tanto, el lector puede dirigirse sin
mds al primero de los tutoriales y empezar directamente a traba-
jar y a aprender.

Sin embargo, a quienes empiezan los libros leyendo la intro-
duccidn les conviene saber que éste representa la puesta al dia de
los capitulos dedicados a AutoCAD en los Tutoriales de informad-
tica para arquitectura, cuyas dos ediciones (1999 y 2001) se ago-
taron en su momento.

Continuamos asi desarrollando la metodologia de los tutoria-
les, tan fructifera para la ensefianza, como se ha demostrado des-
de su puesta en marcha original en el Departamento de Expresion
Grifica de la Escuela Superior de Arte y Arquitectura de la Uni-
versidad Europea de Madrid (UEM), y luego en el Taller de In-
formatica del Instituto Arquitectura de la Fundacion COAM,
donde ambos autores somos o hemos sido profesores. Son miles
los alumnos que se han lanzado al dibujo por ordenador con este
método, tan opuesto al sistema tradicional, que se limita a expli-
car comandos.

Un nuevo enfoque

Dado el desarrollo que ha tenido AutoCAD desde la primera edi-
cién del libro, era cada vez mas dificil tratar exhaustivamente to-
das sus posibilidades, asi que hemos optado por desarrollar sélo
los ejercicios de dibujo en dos dimensiones, que representan un
gran porcentaje de la parte del programa que utilizan realmente
los usuarios. Al mismo tiempo, esto nos ha permitido profundi-
zar mds en otras cuestiones, como la organizacién del trabajo
cuando existe un alto nimero de capas, de planos y de usuarios
trabajando en equipo, y la creacion de presentaciones, ya que las
versiones mds recientes de AutoCAD van incorporando funcio-
nes mas comodas y versatiles para ello. Con este criterio hemos
afadido tutoriales como la iglesia de Bagsvaerd, de Jorn Utzon,
para polilineas y presentaciones graficas, o la casa Turégano, de
Alberto Campo Baeza, para referencias externas.

Por consiguiente, los destinatarios de este Curso de AutoCAD
para arquitectos abarcan ahora un abanico mds amplio: desde los
estudiantes que lo necesitan para hacer la carrera, hasta los pro-
fesionales que gestionan un estudio de cierta envergadura y dese-
an mejorar su organizacion.
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Cuando el nuevo usuario se enfrenta por primera vez a un pro-
grama como AutoCAD, su principal preocupacion es aprender a
manejar las opciones que permiten dibujar, las que dan lugar a un
resultado visible y directo. Con el tiempo, el problema cambia de
foco. El usuario comienza a comprobar que ha generado mucha
informacion en formato digital y que parte de su trabajo consiste
en mantener esa informacion organizada, a riesgo de perder mu-
cho tiempo buscando el plano que necesita, actualizando un di-
bujo equivocado o rehaciendo lo que ha perdido o borrado por
error.

Del mismo modo, el paso del tiempo y su mayor experiencia
con el programa le llevan a ir usando la capacidad de AutoCAD
para adaptarse a diferentes personas y formas de uso, hasta que
un dia descubre que se han creado —dentro de su propio estudio
o en relacién con otros con los que colabora— muchos sistemas de
trabajo diferentes, incompatibles, dificiles de reutilizar y compar-
tir por los que intervienen en el mismo proyecto.

Algunas de estas situaciones problemadticas son:

— Diferentes convenios para dibujar los planos, como gruesos

y colores de lineas, nombres de capas y bloques.

— Organizacién improvisada de los proyectos, planos y otros
archivos a lo largo de la red informatica.

— Permisos inadecuados para modificar y consultar los planos
de cada proyecto.

— Personalizaciones particulares del programa que no pueden
ser utilizadas por terceros, que desaparecen con las perso-
nas o que no se pueden actualizar por falta de documenta-
cion.

Por el contrario, las facilidades para personalizar AutoCAD
también pueden y deben utilizarse para mejorar el rendimiento y
establecer una organizacion que evite las incompatibilidades y los
problemas mencionados. Esta es una de las tareas que el usuario
avanzado, con criterio y conocimiento de sus propias necesida-
des, debera decidir, a favor de la mejora y eficacia de su trabajo.

AutoCAD vy otros programas

La eleccion de un programa como AutoCAD 2007 no responde
mds que a su amplia difusion y utilizacion por parte de arquitec-
tos y estudiantes de arquitectura. Esta opcion no implica un jui-
cio sobre la mayor o menor calidad del programa, que no nos
compete en este contexto. Hecha esta salvedad, animamos a quie-
nes estdn en el mundo universitario a que investiguen otras alter-
nativas, a fin de tener mejores criterios para tomar decisiones, an-
tes de verse emocionalmente vinculados para siempre a un tnico
programa.

Esto no se refiere sélo al andlisis de alternativas para el dibujo
en dos dimensiones, sino también a la conveniencia de conocer
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programas con otras funcionalidades, a fin de aprovechar las
enormes facilidades de los medios digitales. El mayor partido de
la informadtica no se obtiene cuando uno se convierte en un ope-
rador expertisimo de una sola aplicacion informatica —en la que
teclea cientos de comandos por minuto—, sino cuando es capaz de
combinar con soltura programas de dibujo, modelado, anima-
cién, retoque de imagen, ilustracion, ofimatica y todo tipo de he-
rramientas digitales para profesionales de la arquitectura, y de
crear asi un entorno fluido de reutilizacion y de intercambio de
informacion digital. Es en ese momento cuando uno deja de ser
analfabeto digital, y no cuando conoce un solo programa v, victi-
ma del sindrome de Estocolmo, cree que es el mejor porque fi-
nalmente le ha permitido borrar una capa.

El sistema de ejercicios paso a paso no puede seguirse al pie de
la letra mds que para AutoCAD 2007. Sin embargo, el método
utilizado y los ejercicios en si podrian aplicarse perfectamente a
otros programas de dibujo modificando los tutoriales adecuada-
mente, trabajo que quizas alguien esté dispuesto a realizar para
ediciones futuras.

En cuanto a los cambios previsibles en las sucesivas versiones
comerciales, es habitual en AutoCAD mantener una fuerte com-
patibilidad con el funcionamiento de las versiones anteriores, ex-
cesiva incluso, a nuestro juicio, porque a veces impide abandonar
viejas practicas y utilizar los nuevos sistemas, mas eficientes. Por
tanto, esperamos que el texto resulte duradero. No obstante, pro-
curaremos mantener informacion actualizada en los sitios de In-
ternet indicados al final de esta introduccion.

Tutoriales y lecciones

La mayoria de los libros disponibles para la ensefianza de pro-
gramas informdticos, y también los procedimientos docentes,
consisten en una descripcion sucesiva de comandos, que se tratan
con mayor profundidad o en otro orden con respecto al manual
original del programa. Este sistema puede ser muy ttil cuando la
intencion es especializarse en un programa que mds 0 menos se
conoce previamente, 0 como complemento a unas clases conven-
cionales presenciales.

Por el contrario, el sistema de tutoriales representa una entra-
da rapida, por inmersion. Los tutoriales no tratan de explicar las
teorias, los comandos o las entidades en que se fundamentan,
sino que se basan en trabajar desde el primer momento, apren-
diendo todo lo necesario sobre la marcha.

El tutorial no contiene explicaciones de lo que sucede, ya que
el lector las va descubriendo por si mismo mediante el uso y la re-
peticion. Por ello, el tiempo verbal mds usado en este libro es el
imperativo. Los escasos parrafos de teoria —necesarios a veces
para entender mejor lo que se estd haciendo- aparecen sangrados
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y en cursiva. Naturalmente, los programas mejores responden
mejor al método de los tutoriales, ya que su manejo es mas intui-
tivo, su articulacion como lenguaje es mas perfecta y es mas es-
tricto su seguimiento de las convenciones de Windows, actual-
mente asumidas por todos los usuarios. El tutorial actiia mds
como un quitamiedos que como un microscopio. Una vez visto
un proceso, se han visto todos.

Por si acaso, queremos hacer constar que estos tutoriales no se
presentan de ninguna manera como una ‘guia para torpes’; estan
escritos pensando en personas normales y corrientes, que tienen
que sentirse minimamente interesadas por la informdtica —sin in-
terés no tendran la pequenia fuerza de voluntad necesaria para ini-
ciar cada tutorial-, pero que pueden desconocerlo todo sobre
ella. Asi son los alumnos que han sido sus conejillos de Indias,
con un resultado bastante alentador. Obsérvese que en muchos
casos la ensefianza de la informatica en las escuelas de arquitec-
tura se ha centrado en los alumnos ya predispuestos, en el grupo
destacado de los especialistas a los que les va esta marcha, mien-
tras que el objetivo inicial de este libro y del proceso pedagdgico
en que se basa es conseguir un adecuado nivel medio para una
gran mayoria.

Las lecciones ofrecen una explicacién mds tedrica, porque con-
templan conceptos y cuestiones dificiles de ejemplificar con ejer-
cicios sencillos y aislados. En principio, la leccion es mds ambi-
ciosa que el tutorial; una vez superado el quitamiedos, podemos
lanzarnos a aplicar con sentido practico y mas critico las herra-
mientas mds potentes, que no llegariamos a emplear si no nos lo
proponemos ex profeso, porque surgen durante el uso cotidiano.
Sin embargo, para obtener el midximo provecho es aconsejable
ponerse en una situaciéon real acorde a las explicaciones que se
irdn desarrollando. La leccion tiene que ver mas con una refle-
xi6n metodoldgica que con una aplicacion sucesiva de comandos,
y por eso nos interesa, en lugar de una directriz rigida, conocer la
justificacion del proceso, su objetivo final y sus alternativas.

Los tutoriales y las lecciones suponen que el ordenador y el
programa estan en perfecto estado de funcionamiento, y no tra-
tan de la patologia, es decir, de qué hacer cuando algo no se com-
porta como es debido. Para eso es necesario recurrir al experto;
afortunadamente, hoy todos tenemos alguno lo bastante cerca.

Desde un punto de vista practico, los tutoriales de dibujo se
han desarrollado para realizarse en tres horas, el maximo en el
que uno puede concentrarse trabajando y aprendiendo. Los tuto-
riales mas largos estdn divididos para no sobrepasar ese tiempo.
Por consiguiente, el tiempo necesario para el aprendizaje del di-
bujo en dos dimensiones es de unas veinticuatro horas; el apren-
dizaje de las herramientas mds especializadas para la elaboracion
de presentaciones gréificas ocuparia otras veinticuatro. Las siete
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lecciones de profundizacién en sistemas de trabajo en equipo no
estan estrictamente vinculadas a un tiempo concreto; su lectura
con su seguimiento en pantalla podria demorarse entre diez y
quince horas.

Hacemos hincapié en las técnicas que el lector tardaria mds en
descubrir por si solo. Por ejemplo, en la rotulacién y el empleo de
textos no es necesario extenderse mucho, puesto que las herra-
mientas son sencillas en su manejo y atractivas; con apenas algin
ejemplo, resulta sencillo dominar las técnicas principales de rotu-
lacion en el plano. Por el contrario, es importante esforzarse en
dominar recursos como los bloques dindmicos, los conjuntos de
planos, la gestion y adecuada organizacion de capas y el empleo
de plantillas, que mejoran en gran medida el aprovechamiento del
programa desde el trabajo individual y la labor de equipo. La
eleccion limitada de los temas de interés obliga también a pasar
por encima de algunas técnicas aridas pero muy localizadas, co-
mo la acotacion, sobre las que el lector necesitado no tendra mds
remedio que profundizar personalmente practicando.

Para terminar con el método, s6lo hay que insistir en que sin
practicar no se consolidara nada de lo aprendido, y no hay mejor
practica que la impulsada por la necesidad, es decir, por el pro-
yecto concreto o el ejercicio de curso que hay que entregar.

Niveles

Las dos primeras partes mantienen el formato de los conocidos
tutoriales pero, ademds de actualizar su contenido para tener en
cuenta los cambios de AutoCAD 2007, hemos afadido nuevos
ejemplos para considerar algunas cuestiones pendientes.

Los primeros capitulos pertenecen a un ‘nivel basico’ o de
aprendizaje, dedicado a usuarios que desconocen por completo el
programa, como estudiantes de primer curso o arquitectos vete-
ranos que nunca han tenido tiempo de iniciarse en esta herra-
mienta. El objetivo fundamental es el dibujo o trazado de planos,
apoyandose para ello en herramientas especificas y en el analisis
geométrico de los modelos elegidos.

El ‘nivel medio’ es un bloque de transicién hacia un conoci-
miento mds experimentado, para dar un impulso al usuario que
se ha curtido en la practica —generalmente de manera autodidac-
ta y siempre presionado por trabajos concretos— y que no ha te-
nido ocasion de probar e incorporar las nuevas opciones del pro-
grama. Esos usuarios pueden mejorar las posibilidades graficas
de representacion del plano mediante la incorporacion de tramas,
rotulacion, lineas curvas, color e imagenes, y otras referidas a la
sistematizacion del dibujo, como las plantillas, los bloques con-
vencionales y dindmicos, los atributos y las referencias externas.

Por dltimo, en el ‘nivel avanzado’ se supera el trabajo indivi-
dual para referirse a cuestiones derivadas del trabajo en grupo,
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circunstancia habitual en el ejercicio profesional. La formula del
tutorial paso a paso ya no es necesaria, y se sustituye por las lec-
ciones, puesto que el nivel del usuario le permite entender ins-
trucciones y procesos de manera mucho mas abstracta y general.
La intencion de esta parte es proponer una metodologia éptima
de trabajo orientada hacia la mejora de la productividad, mds que
la aplicacion en el orden adecuado de un conjunto de comandos,
para esos usuarios que son capaces de sacudirse la disculpable pe-
reza mental y aceptan cambiar su modo de trabajo para adoptar
nuevos usos, mas operativos o mas sencillos.
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Tutorial 1

‘Eco-grafias': la estructura ausente

Si tienes prisa por dibujar, pasa directamente al primer
tutorial de AutoCAD. Pero si antes de empezar quieres
entender por qué el andlisis ayuda a dibujar, te proponemos
el siguiente juego geométrico.

Si calcamos varias veces alguna de las figuras siguientes sin ana-
lizarlas previamente, y utilizando medios manuales como el lapiz
y la regla, acabaremos teniendo un dibujo diferente al inicial.
Para dibujarlas bien y, desde luego, para introducirlas en el orde-
nador, debemos primero analizar y entender su estructura geo-
métrica, es decir, las pautas con las que se han construido.

Ejercicio
Dados los siguientes dibujos, analiza su trazado y encuentra la es-
tructura geométrica en que se basa cada uno. Todos los segmen-

tos y todos los vértices deben quedar explicados mediante pautas
o regularidades geométricas sencillas y bien determinadas.

Dedicales un momento antes de ver la solucidn en las paginas si-
guientes.






Gertrud Arndt, Parallel
Verbunden. Dibujo para
el curso de Paul Klee en

la Bauhaus, 1924.

Tutorial 2

La construccion correcta
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Malla secundaria

Unidades de trabajo

Dibujo completo

Sin dimensiones. Usar una medida de 70 unidades de dibujo para
el lado del cuadrado de referencia.

Preparacion

Iniciamos el programa asumiendo que AutoCAD esta en marcha.
En primer lugar, visualizards un didlogo denominado «Espacios
de trabajo» donde puedes elegir dos tipos de interfaz, « AutoCAD
clasico» y «Modelado 3D», disefiadas especificamente para el
trabajo con dos o tres dimensiones, respectivamente. Como va-
mos a trabajar en 2D, elige la primera opcion, «AutoCAD clasi-
co», y pulsa el boton «Aceptar». En pantalla aparecera un dibu-
jo vacio con un fondo en color negro.

En una misma sesién puedes trabajar con varios archivos
abiertos. Si quisieras conservar este archivo vy, al tiempo, iniciar
otro, dirigete al desplegable «Archivo: Nuevo», en la parte supe-
rior de tu pantalla. Desde el didlogo «Seleccionar plantilla» po-
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Solucién

Las ‘esquinas’ alternas de la espiral quedan alineadas en dos dia-
gonales que se cortan perpendicularmente. Ademas de esto, los
nameros sucesivos de la serie de Fibonacci tienden hacia la pro-
porcidn aurea y, por tanto, también tienden a ella los rectdngulos
que se van formando.

Para la construcciéon de un tridngulo equilatero mediante co-
ordenadas polares relativas, basta con que dibujes tres lineas, co-
menzando en un punto cualquiera y continuando con las si-
guientes: @70<60, @70<-60, y @70<180. Observa la sencillez
del proceso al trabajar con inclinaciones y magnitudes, frente a lo
que habria supuesto dibujar el triangulo mediante coordenadas
de posicién punto a punto, absolutas (respecto al 0,0) o relativas
(al inmediatamente anterior).



Frank Lloyd Wright,
Museo Solomon R.
Guggenheim, Nueva
York, 1943-1959.

Tutorial 3

Técnicas basicas de dibujo
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Este ejercicio y las medidas utilizadas para el Museo Guggenheim
se basan en un trabajo de Stephen Peter, de la South Wales Uni-
versity de Sidney, Australia. La realizacion de este tutorial re-
quiere el conocimiento previo de la gestion de barras de herra-
mientas, visualizacion, deshacer y borrar, dibujo de segmentos y
referencia a objetos. Las cotas se dan en centimetros.

Circulos centrales

Inicia el dibujo construyendo el circulo interior con el icono «Di-
bujo: Circulo», que equivale a la opcion del menu desplegable
«Dibujo: Circulo: Centro, Radio». Haz clic en un centro al azar,
ya que no vamos a trabajar con coordenadas absolutas, e intro-
duce un radio de 600 unidades.

Si no ves el circulo que acabas de construir, es que el zoom ac-
tual es demasiado amplio; haz un zoom «Extensién» y el circulo
aparecerd al maximo tamafio y en el centro de la pantalla.

Generalmente hay mds de una manera de construir una enti-
dad. Borra o deshaz el circulo y dibtjalo de nuevo, pero ahora
con la opcion de mend «Dibujo: Circulo: Centro, Didmetro».

Dibuja el circulo concéntrico exterior con radio 950:

1. Asegurate de que estd visible la barra de herramientas «Refe-
rencia a objetos».
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Recomendaciones

Cuando tengas que repetir un comando varias veces seguidas, no
€s necesario que recurras a su icono o a la opcion correspondien-
te del desplegable. Pulsa la tecla [Retorno] para repetir dicha ac-
cién, y comprueba en la linea de comandos que aparece nueva-
mente.

Mediante el empleo de la «Entrada Dindmica» (conmutador
DIN) AutoCAD permite introducir graficamente, junto al cursor,
los valores para el trabajo mediante coordenadas absolutas, rela-
tivas y polares. Aunque se trata de un sistema que permite dibu-
jar mas rapidamente, consideramos mds sencillo para los prime-
ros tutoriales que contintdes dibujando tal como has hecho hasta
ahora, es decir, tecleando en la linea de comandos las coordena-
das mas adecuadas a cada caso. Cuando superes el nivel inicial de
este libro, prueba a usar la «Entrada Dindmica» y evalia si te
ahorra tiempo.

Practica cambiando continuamente de zoom para habituarte
al tipo de visualizaciéon mds acorde a cada momento. Recuerda
que si no ves lo que has dibujado, lo mas ttil es pulsar «Zoom:
Extension».

Conceptos introducidos

— Dibujo con circulos y arcos.

— Referencia a objetos: centro, cuadrante.

— Modos de seleccion y pinzamientos.

— Creacidn e insercién de bloques.

— Modificar: desfase, estirar, desplazar y descomponer.
— Paleta de Propiedades.

— Formato: tipos de linea, escala global y especifica.



Mezquita de Cordoba,
siglos vIII-X1. Proyecto
de restauracion de
Rafael Moneo y Gabriel
Ruiz Cabrero, 1985.

Tutorial 4

Construccién y modificacion

EErETETErTETETETEFETETERTETEQEES

H H
i [
[ P  e—— T _— =

Todas las medidas en centimetros. Las dimensiones no acotadas
aparecen a lo largo del ejercicio. Para realizar este tutorial es con-
veniente haber terminado los anteriores.

Referencia a objetos permanente

Abre desde el menu desplegable el didlogo «Herramientas: Para-
metros de dibujo: Referencia a objetos», o bien activa el menu
contextual del conmutador inferior REFENT mediante el botén de-
recho del ratén.

A partir de abora, siempre que dicho conmutador esté
activado, las referencias a objetos que estén seleccionadas en
esta caja de didlogo aparecerdin automdticamente cada vez
que el cursor se acerque al punto deseado, y cada una de
ellas se visualizard con una marca especifica.

Puedes desactivar REFENT para evitar que las referencias
seleccionadas se activen de manera permanente, pudiendo
servirte en ese caso solo de referencias temporales bien
mediante los iconos de la barra de berramientas «Referencia






Tutorial 5

La geometria ortogonal

_._...,....

Ludwig Mies van der Todas las medidas en centimetros, excepto donde se indique lo
Robe, Pabellén de contrario. Los espesores de todos los muros son 20 centimetros y

Barcelona, 1929. R .
Proyecto de los paneles de cerramiento son de 10 centimetros.

reconstruccion de 1. de
Sola-Morales, C. Cirici Malla

y E Ramos, 1986. Para trabajar comodamente con la malla usada por Mies en el Pa-

bellon, establece una rejilla de la siguiente manera:

'. [[!_ 1. Activa «Herramientas: Pardmetros del dibujo: Resolucion y
e rejilla» mediante el ment desplegable o sirviéndote del menu
contextual del conmutador inferior REFENT.

2. Define en 110 tanto el tamafio de la malla («Intervalo X...» e
«..Y de la rejilla») como la «Distancia resolucion X» e «...Y»
(que restringe el movimiento del cursor sélo a los nodos de la
rejilla), y activa el conmutador REJILLA para visualizarla tal y
como la acabas de definir.

3. Define el drea de trabajo en AutoCAD (y, por tanto, la exten-
sion de la rejilla) con «Formato: Limites del dibujo» para que
quepa la planta entera, que tiene unos 57 x 25 metros; como es-
tamos trabajando en centimetros, conserva como esquina in-
ferior izquierda el punto 0,0 pero amplia las coordenadas del
segundo punto hasta 6000,3000.

No confundas los ceros correspondientes a las unidades
enteras con los decimales. Recuerda que en AutoCAD los
decimales quedan separados por un punto, y no por ‘coma’.
Si has partido de un dibujo nuevo, probablemente te
aparezcan cuatro cifras (ceros) decimales por defecto. Si te
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Tutorial 6
La geometria ortogonal (continuacion)

Sombreado

En el tutorial anterior has creado en una capa ‘PAVIMENTO’ de co-
lor gris claro (9) el despiece del suelo, dibujando una a una las li-
neas y eliminando las partes ocultas entre los muros, los paneles
y el banco. Este método de dibujo linea a linea —vélido para ejer-
citarte con las herramientas que conocias hasta el momento- es
muy lento si lo que quieres es dibujar de forma eficaz.

Repetiremos el pavimento completo del Pabellén mediante el
comando «Dibujo: Sombreado». Para ello, borra el contenido
completo de ‘PAVIMENTO’ mediante la opcion del desplegable
«Formato: Herramientas de capa: Aislar capas». Basta con selec-
cionar cualquier linea de la capa ‘PAVIMENTO’ para que su conte-
nido quede aislado en pantalla. Ya puedes suprimirlo con una
ventana de captura. Enciende todas las capas mediante el desple-
gable «Formato: Herramientas de capa: Activar todas las capas».

Apaga la REJILLA y crea una capa ‘AUXILIAR’ en color amari-
llo (de indice 2) como capa actual de trabajo.

Para evitar errores de trazado, en esta capa vamos a dibujar
una delimitacion auxiliar del area sobre la que queremos aplicar
el relleno mediante el dibujo de polilineas. Para ello, accede al
didlogo «Dibujo: Contorno» con el desplegable (aunque existe
un icono creado para este comando, no aparece predeterminado
en la barra «Dibujo»). Comprueba que en «Tipo de objeto» apa-
rece «Polilinea» y que la casilla de «Deteccion de islas» estd acti-
vada. Pulsa, arriba, el icono «Designar puntos» para acceder a
nuestro dibujo, y marca en pantalla cualquier punto interno del
area que queremos delimitar de la zona pavimentada, luego ex-
cluye los estanques. Observa como las lineas se vuelven disconti-
nuas cuando el programa estd analizando las «islas internas», y
pulsa «Aceptar».

AutoCAD ha dibujado en un sélo paso seis polilineas que en-
cierran precisamente la superficie a rellenar. Sin embargo, si re-
pasas atentamente la planta, observards que atin te falta por afia-
dir tanto el drea de oficinas como la pequefia franja central y
rectangular comprendida entre los vidrios transversales al muro
de ‘Mdrmol verde de Tinos’. Repite la operacion con «Dibujo:
Contorno», marcando el interior de estas dos 4reas para la crea-
cion de las correspondientes polilineas auxiliares.

Elige ahora como capa de trabajo ‘PAVIMENTO’ y apaga desde
el desplegable las restantes capas con la bombilla excepto ‘Auxi-
LIAR’, ya que contiene las polilineas que necesitas.

Usa ahora «Dibujo: Sombreado» (con el icono o desde el
mend) eligiendo un «Tipo: Definido por el usuario» y un «Inter-
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Conceptos introducidos

— Aislar una capa y activar todas al tiempo, mediante «Forma-
to: Herramientas de capa».

— Dividir una linea en partes iguales y aplicar la referencia a ob-
jetos «Punto».

— Cambiar el formato de un punto.

— Regenerar la visualizacion en pantalla.

— Opciones para la creacion de bloques: retener, convertir, su-
primir.

— Uso de lineas de trazos y aplicacion de la «Escala del objeto ac-
tual».

— Modificar: Borrar.

— Activacién del conmutador ‘GLN’: visualizacion de grosores de
linea en pantalla.



Tutorial 7
Composicion del plano e impresién

Preparacion

Continda trabajando con el archivo «MIES» para configurar una
presentacion tipo desde ESPACIO PAPEL.
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Después de la realizacion de este tutorial, puedes consultar la
leccion 2, “El trabajo con espacio papel’, donde encontrards mds
informacién sobre las opciones existentes para la impresion de
planos.

Espacios de una presentacion: del ‘modelo’ al ‘papel’

Accede a cualquiera de las presentaciones que te aparecerdn por
defecto en el dibujo pulsando la pestafia correspondiente «Pre-
sentacion 1», abajo y a la izquierda del drea de trabajo, para cam-
biar tu espacio de trabajo a PAPEL. Vuelve nuevamente mediante
la pestafia al espacio habitual de dibujo MODELO, y aprovecha
para familiarizarte con el paso entre ambos. Observa que con el
cambio de pestaiia también cambia el dltimo conmutador.
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Filippo Brunelleschi,
iglesia de Santa Maria
de los Angeles,
Florencia, 1434-1436.

Tutorial 8

Simetria central
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Este ejercicio se ha traducido y adaptado con autorizaciéon de
Stephen Peter, profesor de la South Wales University de Sidney,
Australia. Las cotas se dan en centimetros.

Preparacion

Activa los conmutadores REFENT y ORTO de la barra de estado (o
pulsa F3 y F8, respectivamente) y accede mediante el mentd con-
textual al didlogo «Pardmetros de dibujo» para seleccionar «Pun-
to final», «Punto medio» e «Intersecciéon» como referencias per-
manentes. Una vez dentro, pulsa abajo el boton «Opciones» y
comprueba en la pestafia «Dibujo» que estan activas todas las ca-
sillas del grupo «Parametros de AutoSnap» excepto la dltima,
para trabajar mas comodamente con las referencias elegidas.

Aunque tengas predeterminadas exclusivamente las
referencias «Punto final», «Punto medio» e «Interseccion»,
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error, no lo corrijas nunca en la figura acabada, ya que el fallo es-
tard multiplicado en las copias simétricas al médulo original. En
este caso, deshaz todas las operaciones hasta obtener el sector de
referencia inicial, corrige el fallo de dibujo, y por tltimo genera la
simetria y matriz nuevamente.

Conceptos introducidos

— Modificar: Giro con copia, empalme muiltiple y recorte rapido
con ventana de captura.

— Consultar: Distancia.

— Modificar: Partir, en uno o dos puntos.

— Modificar: Simetrias axial y central.

— Edicion de sombreados personalizados y patrones.

— Formato: Herramientas de capa.

— Configuracién sensible al tiempo del botén derecho del raton.

Recomendaciones

Aunque te hemos incluido una tabla con ‘Sugerencias de pluma
q & p

para el trazado’, consulta la leccion 2, “El trabajo con espacio pa-

pel’, y prueba a imprimir sin recurrir a los estilos de trazado.
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Tutorial 9
La construccion con medidas
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Fidias, templo de
Atenea Partenos

(Partenon), Atenas,
454-438 a.C.

Medidas y unidades de trabajo

El friso —de triglifos en proporcion 1:1.5 y metopas cuadradas—
marca el ritmo general del alzado. El intercolumnio exterior, mas
reducido, corresponde a la solucién habitual del ‘problema de la
esquina’ del templo dérico. A fin de terminar la esquina con un
triglifo, la columna exterior se desplaza hasta que el borde supe-
rior del fuste queda en la vertical del friso. El extremo del alero
cae en planta sobre la grada exterior del estilébato. El fuste mide
9.83 metros y el radio superior 0.75 metros.
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Alvaro Siza, pabellon
Carlos Ramos, Facultad
de Arquitectura de la
Universidad de Oporto,
1985-1986.

Tutorial 10

La geometria no ortogonal: los SCP

Preparacion

Analiza previamente la geometria general de la planta del edificio
y localiza sus ejes de simetria. Intenta encontrar las diferentes re-
gularidades estructurales que presenta la planta. No empieces a
dibujar hasta que tengas una idea clara del proceso que vas a se-
guir hasta el final.

Deduce las medidas de los elementos no acotados, si hiciera
falta, haciendo suposiciones razonables a partir de la estructura
formal del disefio, y no midas sobre el plano adjunto, cuyas cotas
estdn en centimetros, pero que se reproduce sin escala conocida.
Dibuja todo lo mas completo posible antes de generar cada sime-
tria, aunque luego tengas que borrar elementos que no son exac-
tamente simétricos.

Intenta resolver el dibujo por tu cuenta consultando exclusi-
vamente como trabajar con distintos SCP. Mas tarde, lee deteni-
damente las sugerencias de trazado y comparalas con la metodo-
logia que hayas seguido. Recuerda la opcién de dibujo mediante
coordenadas polares: «Distancia<Angulo». Si quisieras probar a
utilizar la ayuda dindmica, consulta el apartado donde se dibuja
una linea quebrada en ‘La entrada dindmica y el trazado vecto-
rial’ del tutorial 12, ‘Geometrias curvilineas’.
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Revisa la estructura de capas e intenta proponer una mas efi-
caz consultando para ello los ejemplos que te incluimos en el
apartado ‘Estructuras predefinidas de los nombres de capas’ de la
leccion 1, “Trabajar con capas’.

Comienza a crearte una biblioteca personalizada que conten-
ga como archivos independientes una seleccion de tus propios
bloques para que puedas reutilizarlos en otros muchos dibujos.



Tutorial 11

La plantilla: estilos en rétulos, cotas y tablas

Preparacion

Continta trabajando en el tutorial anterior ‘S1zA’, y despliega
mediante el menu contextual las barras de herramientas «Aco-
tar», «Estilos» y «Texto».

Comprueba que la barra «Consultar» esta visible, y los modos
ORTO, REFENT y RASTREO activos.

&P‘ MW w ﬂ Eal-22 - 3 s -

Un estilo, como indica la propia palabra, corresponde al
conjunto de caracteristicas que individualizan el uso o modo
de una disciplina concreta, bien sea desde una componente
técnica o artistica. En nuestro caso, el estilo afectard tanto a
los contenidos grdficos como textuales de cada uno de los
formatos que empleemos en el dibujo.

En AutoCAD, todos los estilos se concentran dentro de la
categoria «Formato» del memit desplegable. Aunque los mds
empleados serdan los relativos a lineas (tipo y grosor), cotas
textos vy tablas, también existen estilos relativos a capas,
color, trazado, y linea miltiple.

Rotulacién

Edicién de texto muiltiple
Afiade una nueva capa ‘TExTO’ en color azul (5), y activala como
capa actual de trabajo.

A ALA @ L ] A} -

Recuerda que el color de la capa a la que asocies el texto de-
terminard su grosor, aunque también la propia tipografia influye
en el resultado final. Por este motivo, en ocasiones puede intere-
sarte aplicar distintas capas (o colores) a los textos, segun se tra-
te de parrafos descriptivos, leyendas, rétulos o titulos.

Abre en ESPACIO PAPEL la presentacion que ya habias creado
en el tutorial anterior, y complétala con la rotulacion correspon-
diente.

Una vez creado un texto con formato de pdrrafo mediante el
comando «Texto de lineas mitltiples», podemos modificarlo
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Solucion

Las soluciones correspondientes al dimensionado de las dreas se-
faladas serfan:

— aulas (111.5 m2)

— aseos (17.2 m2)

— vestibulos (59.9 m2)

— escaleras (31.4 m2).



Tutorial 12

Geometrias curvilineas

Jorn Utzon, iglesia de
Bagsvaerd, cerca de
Copenhbague,
1973-1976.
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* Las medidas utilizadas pa-
ra el dibujo de la seccion de
la iglesia en Bagsvaerd se ba-
san en la ilustracion Section
with the geometry of the
concrete ‘tent’ superim-
posed, del articulo de J.
Winter “Church at Bagsva-
erd, near Copenhagen, Den-
mark; architect: Jorn
Utzon”, en The Architectur-
al Review, n° 985, 1979, pa-
gina 146.

1
=

Unidades de trabajo

Todas las medidas en centimetros, excepto donde se indique lo
contrario.” Los espesores de todos los forjados y muros princi-
pales son de 30 centimetros, y la distancia a ejes de estructura de
220 centimetros. El resto de las medidas necesarias quedan indi-
cadas mediante las cotas de la figura incluida al final del tutorial.

Preparacion

Antes de comenzar a dibujar, analiza previamente la geometria
general de la seccion de la iglesia. Deduce las medidas de los ele-







* Las dos fotografias utili-
zadas para la realizacion de
este tutorial son de Peter
Guthrie y estan publicadas
en www.flickr.com.

Tutorial 13

La presentacion: imagen, textura y color

Contintda trabajando en el tutorial anterior ‘UTZoN’, y despliega
mediante el mend contextual las barras de herramientas «Refe-
rencia», «Ordenar Objetos» y «Consultar».

Comprueba que ORTO, REFENT y RASTREO estdn activos.

Descdrgate la documentacion complementaria (imdgenes™ y
archivos de texto) para la elaboracion de este tutorial desde
el sitio de Internet del libro, indicado al final de la
‘Introduccion’.
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— Insercién, modificacion y gestion con imagenes en una presen-
tacion grafica.

— Opciones avanzadas de trabajo con imagenes raster: «Exten-
ded clip» y «Cobertura».

— Control de grosor y de color desde la barra de herramientas
«Propiedades».

Recomendaciones

Como las imdgenes no pertenecen a nuestro archivo de dibujo,
para trasladar cualquier presentacién con imagenes a otro orde-
nador lo mas cémodo es que para el trasvase las incluyas en la
misma carpeta que el dibujo de AutoCAD, o que recurras direc-
tamente al comando «Archivo: eTransmit» tal como se explica en
la leccion 2, “El trabajo con espacio papel’.

Aunque la visualizacién de tu presentacion en pantalla no sea
la correcta, solamente en la vista previa del mend de impresion
podemos asegurarnos de que lo que vemos es lo que queremos
imprimir. Esto no implica que para imprimir las imdgenes sea im-
prescindible que las hayas recargado correctamente antes de eje-
cutar la impresion.

Si detectas que una imagen no se visualiza correctamente por-
que ha perdido la ruta y aparece en un estado distinto a «Carga-
da», dirigete en el grupo inferior de la paleta «Referencias exter-
nas» a «Detalles: Encontrado en:...», y accede mediante el icono
de la derecha nuevamente a la ruta correcta donde se encuentra
archivada para «Recargar».

Consulta la leccion 3, ‘Reutilizar la informacion’, y empieza a
crearte una biblioteca personalizada que contenga como archivos
independientes una seleccion de tus propios bloques, con mobi-
liario, personas, drboles o detalles constructivos, para que puedas
reutilizarlos en otras muchas de tus presentaciones, y ahorrarte
asi una gran cantidad de tiempo.

Recurre a la insercion de textos como «Objeto OLE» si nece-
sitas conservar determinados pardmetros de justificacion o estilo
que no te permite mantener el nuevo editor de textos.

Revisa siempre si has disefiado una estructura de capas eficaz
para todas aquellas especificas a las presentaciones grificas con-
sultando los ejemplos que te incluimos en el apartado ‘Estructu-
ras predefinidas de nombres de capas’ de la leccion 1, “Trabajar
con capas’.



Tutorial 14

Sistematizacion: bloques y atributos

Preparacion

La realizacion de este tutorial requiere la descarga previa del ar-
chivo “TUTORIAL 14.DWG’ que encontrards junto con otro mate-
rial complementario de este libro en su sitio de Internet, al que se
puede acceder desde las direcciones indicadas al final de la ‘In-
troduccion’. Todas las medidas estan en centimetros.

Cartela y ‘Presentacion’

Dentro del conjunto de la documentacion grafica correspondien-
te a un proyecto arquitectonico, cada uno de los planos debera ir
acompanado de la informacién especifica relativa a dicho pro-
yecto.

La rotulacion, entendiendo como tal la incorporacién de titu-
los, notas de referencia e instrucciones, o dimensiones y escalas en
el plano de arquitectura, es casi tan importante como la propia
documentacion grafica, puesto que no solo clarifica su lectura e
interpretacién, sino que también completa y sistematiza el len-
guaje de la documentacion gréfica.

En este sentido, uniformidad, claridad y codificacion deberian
conjugarse como factores determinantes a la hora de disefiar la
denominada ‘caratula’ o cajetin, como elemento integrante de
cualquier presentacion de un plano de arquitectura que engloba
todos los pardmetros relativos a la definicion completa del pro-
yecto.

Dibujo de la cartela

Si no quieres emplear el archivo “TuTORIAL 14.DWG’, que contie-
ne una cartela tipo (para un formato de hoja DiN-A1 dispuesto en
horizontal), inicia un nuevo dibujo que grabards con el nombre
de ‘CARTELA’.
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Tutorial 15
Referencias externas
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Abre un dibujo nuevo. Dirigete directamente a espacio PAPEL, y
configura una presentacion para un soporte de tamafno DIN-A3.
Si todavia no estds familiarizado con este espacio de trabajo, con-
sulta el tutorial 7, ‘Composicion del plano e impresiéon’, asi como
la leccion 3, ‘Reutilizar la informacion’.

Preparacion y unidades de trabajo

En espacio PAPEL, dibuja en una capa ‘VENT_GRAF’ (no imprimi-
ble) un marco algo menor que el drea de impresion (linea de tra-
zos en pantalla) que acabas de elegir.

Sino dispones de DIN-A3 para imprimir a una escala de 1/500,
recurre a 1/1000 en DiN-A4, aplicando para ello en cada ventana
el valor de «Zoom: Escala» adecuado.

Insercion de referencias externas: vinculos y rutas de enlace

Crea y elige como actual una capa de trabajo ‘MiEs’. Una vez si-
tuado en espacio MODELO, activa la barra de herramientas «Re-
ferencia» o bien dirigete al menu desplegable «Insertar: Referen-
cia DWG...» para acceder al didlogo «Seleccionar archivo de
referencia».

Como es habitual, en la caja de didlogo visualizards el explo-
rador de Windows. Dirigete a la ruta donde hayas almacenado
todos los tutoriales realizados hasta el momento, selecciona el de-
nominado ‘Migs.dwg’ con el dibujo del Pabellon de Barcelona, y
accede al mismo con doble clic o con el botén «Abrir», que dard
paso directo al didlogo «Referencia externa».






Tutorial 16

El bloque dinamico

Parametro y accion: la ‘pareja’ dinamica

Los bloques denominados ‘dindmicos’ permiten, mediante la
asignacion de un conjunto de pardmetros asociados a sus
correspondientes acciones, adaptarse in situ a ciertas
modificaciones, como por ejemplo a determinadas medidas
industrializadas o sistemas de fabricacion. Asi es posible
resolver con un unico bloque series o gamas completas del
mismo elemento, sin necesidad de crear un bloque especifico
para cada variante.

Antes de comenzar con los ejemplos propuestos, abre desde el
desplegable «Herramientas: Paletas: Paletas de herramientas» al-
guno de los ejemplos dindmicos que trae la propia instalacion de
AutoCAD 2007 para familiarizarte con su funcionamiento, como
por ejemplo ‘PUERTA — METRICO’ en la pestafia de «Pies y Pulga-
das II». Si no consigues visualizar esta paleta como en la ilustra-
ci6n inferior, dirigete a su barra de titulo y con el botén derecho
selecciona la dltima opcion del mend contextual «Todas las Pale-
tas». Para incorporar dicho bloque a tu dibujo basta con selec-
cionarlo desde la paleta y, manteniendo pulsado el botén izquier-
do del rat6n, arrastrarlo directamente hasta tu espacio de trabajo.
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se manejan bien con bloques convencionales siempre que exis-
ta uno para cada dimension, a los que luego aplicaras los co-
mandos habituales de «Insercién» y «Simetria».

— Trazados de escalera en seccion.

— Armaduras: barras dobladas con patilla de diferentes longitu-
des, con didmetros a elegir en una lista; mallazos; barras grifa-
das o dobladas a 45°; estribos; secciones de vigas y pilares.

No intentes realizar elementos con comportamientos comple-
jos, hasta tener mucha soltura en el disefio de bloques dinamicos
mds sencillos. La complejidad del dibujo mediante el bloque di-
namico de una seccion longitudinal de forjado con canto variable
y dimensiones variables de entrega (en la viga de apoyo y de ma-
cizado) podria llevarte demasiadas horas, lo que a la larga deja-
ria de resultarte una ayuda eficaz.

Conceptos introducidos

— Empleo de la paleta de «Creacién de bloques».

— Creacion de acciones ligadas a parametros mediante la pesta-
fia «Conjunto de pardmetros».

— Aplicacién de polilineas con grosor para la representacion de
tramados sélidos.

— Dibujo de elementos de repeticién asociados a estiramientos
mediante «Accién matricial».

— Incorporacion de pardmetros y acciones de «consulta» para la
determinacion de intervalos de crecimiento.

— Metodologia y ejemplos para el diseno eficaz del bloque dina-
mico.

Recomendaciones

Aunque en la mayoria de nuestros tutoriales te hemos incluido un
‘Esquema de capas sugerido’ —con la descripcion de pardmetros
relativos a un estilo de trazado dependiente del color, por la difu-
sién mayoritaria con la que aun cuenta este sistema en los estu-
dios de arquitectura—, te recomendamos encarecidamente que
sOlo uses estilos de trazado (guardados o dependientes del color)
si te resuelven un problema que no puedas solucionar de otra ma-
nera mas natura y mas estandar. Para cualquier tipo de duda en
este sentido, consulta la leccion 2. ‘El trabajo con espacio papel’.

No dejes de consultar las lecciones que incluimos a continua-
cion si quieres sacar todo el provecho posible al dibujo con Au-
toCAD. A lo largo de todas ellas, descubrirds métodos de traba-
jo eficaces que —ademads de ser imprescindibles para que cualquier
usuario trabaje con eficiencia— son indispensables para realizar
un buen trabajo en equipo.



Parte Il

Nivel avanzado
Trabajo en equipo






Leccion 1

Trabajar con capas:
creacion y manejo de una estructura estandar

CREACION DE UNA ESTRUCTURA DE CAPAS

Todo estudio de arquitectos bien organizado debe tener e im-
plantar una estructura obligatoria para los nombres de las capas.
Esto te facilitard la vida cuando llegue una nueva persona para di-
bujar o cuando copies informacién entre proyectos, y te serd es-
pecialmente util si la eliges de forma que sea compatible con los
criterios de los demds estudios con los que colaboras.

AutoCAD —que dispone de numerosos mecanismos para que
la forma de trabajar de los usuarios se diferencie entre ellos— no
sugiere ningun estandar de capas para que los resultados se pa-
rezcan. Aqui te vamos a proponer algunas ideas para que tu es-
tructura de capas esté bien pensada, por si no la tienes todavia o
quieres mejorarla, y sin inventar de nuevo la rueda.

Ten en cuenta siempre que una estructura imperfecta, pero
normalizada y bien implantada, es mejor que otra tedricamente
perfectisima, pero sui géneris y no utilizada rigurosamente.

Importacion de nombres de capas

Cuando ya tengas una estructura obligatoria para las capas de tus
planos, AutoCAD te ofrece dos maneras de ponerla en préctica:

— Importindola a los nuevos dibujos, a partir de otro dibujo.
— Comprobando que la cumplen los dibujos existentes o nuevos.

Importar una lista de capas de un archivo de dibujo

1. En el dibujo que tiene la lista de capas deseada, activa todas las
capas.

2. Crea un estado de capas nuevo, como te proponemos mds ade-
lante en «Estado de capas».

3. Exportalo desde el administrador de estado de capas, que crea
un archivo con la extension “*.LAS’.

4. Recupera este archivo desde el nuevo dibujo con la opcion
«Importar» del administrador.

Comprobar una estructura de capas

La comprobacion automatica de estdndares te asegura que en los
planos ya dibujados o nuevos sélo se usan los nombres predefi-
nidos de capas.

1. Crea un dibujo con la estructura de capas deseada, una por
una o con el método anterior.
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Fincasysolares .................. PU_FIN
Edificaciéon ......... ... L. PU_EDI
Planta ............ciiiinnn... PU_PLA
Distancia entre superficies .......... PU_SUP
Arquitectura
General ........................ AR_GRL
Muros ... ... AR_MU
Muros de fabrica1l ............... AR_MU_FA
Muros de fabrica2 ............... AR_MU_FB
Muros de hormigén 1 ............. AR_MU_HO
Muros de hormigén 2 ............. AR_MU_HR
Murosenseco ........c.oiii.... AR_MU_SE
Muros con altura de antepecho ... ... AR_MU_AN
Recubrimientos de forjado ......... AR_RECUB
Pilares . ... oo AR_PI
Pilares de hormigén .. ............. AR _PI H
Pilares de madera . ............... AR_PI_.M
Forjados ......... ... ... .. ..., AR_FO
Huecos y cavidades en forjado ...... AR_HC_FO
Huecos y cavidades en muros ....... AR_HC_MU
Vigas . oo AR_VI
Ventanas . .........eviiiiiann... AR_VENT
Puertas ........ ... ... .. .. ... ... AR_PUER
Macros de Ventanas, Puertas ........ AR_MAC
Montantes verticales .............. AR_VEMV
Dinteles/Cajas de persianas ......... AR_EC
Cilculo de sombras ............... AR_SOMB
Alféizares .. ... AR_ALF
Elementos 3D . .................. AR_3D
Planos constructivos .............. AR_PC
Cubiertas . ...ooovviiiii .. AR_CUB
Forjado de cubierta ............... AR_FCUB
Construcciones bajo cubierta ........ AR_BACU
Ventana en Superficie de cubierta ....AR_VSC
Chimeneas . ..............c..o..n. AR_CHIM
Escaleras ..........ccovuinn.. AR_ESC
Elemento constructivo escalera 1 ... .. AR_ECES1
Elemento constructivo escalera 2 . .. .. AR_ECES2
Pares ... oo AR_PAR
Solera ... AR_SOL
Cimentacion general .............. AR_CIMG
Cimentacion superficial ............ AR_CIMSU
Cimentacion profunda . ............ AR_CIMPR
Leyendas ..........cocvuvuinn.. AR_LEY
Cotasdealtura .................. AR_COTA
Altura de antepecho . ............. AR_AANT
Locales
General ........ .. . ... LO_GRL
Locales .....ovvviiinnnnnan.. LO_RA
Superficie de suelo . ............... LO_SSU
Superficiede techo . ............... LO_STE
Superficies laterales ............... LO_SLAT
Listeles ......ooiiiininnn... LO_LIST

Plantas . . ......ooviiinnnn .. LO_PLA



Leccion 2

El trabajo con espacio papel:
aplicaciones para el intercambio de archivos

Si desconoces el funcionamiento bdsico del espacio PAPEL, antes
de leer este capitulo consulta el tutorial 7, ‘Composicion del pla-
no e impresion’, en el que se explica el manejo de los diferentes
espacios de trabajo de AutoCAD.

DEL MODELO AL PAPEL

Normalmente comenzamos a dibujar en el denominado espacio
MODELO, el espacio habitual de trabajo para la elaboracién del
contenido real de nuestro dibujo 0 modelo, es decir, la planta, la
seccion, el alzado, etcétera. En el modelo adoptamos una unidad
cémoda de trabajo, que no estd relacionada con el papel o el pla-
no, sino con el tamaiio real de lo que vamos a dibujar. Para el di-
bujo de arquitectura lo mds conveniente es el metro; el centime-
tro es también muy cémodo, porque evita teclear una y otra vez
el punto decimal y representa la precision maxima alcanzable en
un proyecto de arquitectura.

Los planos —o representaciones del modelo en la forma con-
creta en que queremos imprimirlos— se componen en otro entor-
no de AutoCAD que se llama espacio PAPEL. En el espacio PAPEL
se crean planos (o ldminas), cada uno de los cuales se denomina
presentacion, que es el término que utilizaremos a partir de aho-
ra; y cada presentacion puede contener diferentes ventanas grdfi-
cas que en cada caso representan una vista sobre el contenido del
modelo.

En las presentaciones se incorporan también los elementos
graficos que forman parte del plano, pero no del modelo, como
las cartelas y marcos.

Ventajas de crear los planos en espacio PAPEL

El espacio PAPEL fue afiadido en versiones relativamente recientes
y tenia muchas deficiencias iniciales. Por ello, numerosos usua-
rios experimentados del programa decidieron en su momento no
usarlo, y todavia hoy quedan muchos que organizan los planos
directamente en el espacio MODELO, a base de copias y trucos,
desaprovechando las numerosas posibilidades y ventajas del es-
pacio PAPEL.

Las ventajas de componer los planos usando presentaciones en
espacio PAPEL son:

— Trabajar sobre un sé6lo dibujo, el modelo, en el que se hacen
todos los cambios. Desde el momento en que duplicas el dibujo o
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Un dispositivo fisico o un papel tienen dimensiones, por lo que
se puede establecer una conversion entre el tamafio de la imagen
digital y el tamafio fisico a través de la resolucion:

El nimero de pixeles de una imagen es la resolucion del
dispositivo o soporte al cuadrado (puesto que se determina
por unidad de longitud) multiplicada por sus dimensiones
fisicas (en la misma unidad de la resolucion, o sea, en
pulgadas).

Puntos = ppp x longitud (pulgadas) x ppp x anchura (pulgadas)

Usando la misma expresion, pero dividiendo, se obtienen las
dimensiones fisicas de una imagen, dado un tamafio en pixeles y
una resolucion, o bien la resolucién adecuada para que una ima-
gen tenga cierto tamafio fisico a partir de su tamaiio digital.
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El lector que no tenga soltura en el concepto de resolucién y
tamafio puede mirar el ndmero de puntos de su monitor (por
ejemplo, 1280 por 960) y obtener su resolucion exacta a partir de
sus dimensiones fisicas, o entrar en la opcion «Tamafio de ima-
gen» de Photoshop y modificar los valores hasta que entienda las
relaciones entre unos y otros. En este ultimo caso, no dejes de de-
sactivar la casilla «Remuestrear la imagen» si quieres conservar
el nimero de pixel de partida, jugando con la resolucion para ob-
tener un nuevo tamafo, por ejemplo.

En resumen, una imagen digital tiene tamafio en pixeles, mien-
tras que un dispositivo fisico o una imagen impresa tienen reso-
lucién y dimensiones.

Cuando una imagen se imprime o se muestra en un dispositi-
vo fisico debe tener, en principio, el nimero suficiente de puntos
para igualar o superar los del dispositivo en la superficie que ocu-
pa la imagen. Si los puntos de la imagen son insuficientes, el sis-
tema de impresion tiene que afiadir puntos intermedios para que
no queden vacios, pero como no puede recuperar informacién de
puntos inexistentes, tiene que hacerlo interpolando entre los que

Conversion entre
pixeles, resolucion y
dimensiones fisicas en
Photoshop.
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Leccién 3

Reutilizar la informacion:
la organizacién con DesignCenter

Una de las mejores ventajas de la informatica es la posibilidad de
reutilizar la informacién. Para ello, AutoCAD dispone de varios
recursos. En este apartado veremos los bloques convencionales o
estaticos —que, salvo el tamafio y las proporciones, son idénticos
cada vez que se utilizan—, y los grupos. Los bloques dindmicos
son distintos cada vez que se insertan, en funcion de ciertas ac-
ciones y pardmetros; en el tutorial 16, ‘El bloque dinamico’, pro-
ponemos la construccién de varios ejemplos.

El usuario que trabaja con eficiencia debe ser capaz de crear
con agilidad los bloques que necesite y de organizarlos adecua-
damente, de modo que sean accesibles por él mismo, en el futuro,
o por otras personas de su estudio. Para ello, hablaremos también
del «DesignCenter» y de la creacién de paletas de herramientas.

BLOQUES

Un bloque es un conjunto de entidades de dibujo que se compor-
tan como una sola entidad. Los usos tipicos son los mismos que
en el dibujo manual se resolvian a base de plantillas: puertas y
ventanas, simbolos, mobiliario, aparatos sanitarios, equipamien-
to, etcétera.

Cada bloque se identifica por un nombre tnico dentro de cada
dibujo. Los bloques quedan archivados dentro del mismo dibujo
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Leccion 4

Conjunto de planos:
sistematizacién de presentaciones

Un proyecto es mucho mas que un dibujo de AutoCAD, es decir,
que un archivo con la extensién ‘*.DwG’. Si el proyecto es peque-
flo, puedes incorporar todas las capas necesarias a un dibujo uni-
co; en otro caso, puedes usar muchos dibujos y relacionarlos me-
diante referencias externas. Pero casi siempre tienes varios planos
—lo que en AutoCAD se llaman presentaciones— que se componen
en espacio PAPEL y residen dentro de cada uno de los dibujos, o
quizas en dibujos especificos desde los que se accede al contenido
del espacio modelo. Cuando el nimero de dibujos y presentacio-
nes de tu proyecto crece, empezards a echar de menos opciones
que te permitan gestionar organizadamente estas presentaciones,
como saber la lista completa de planos, numerarlos o imprimir-
los de una sola vez. Para ello, AutoCAD utiliza el concepto de
CONJUNTO DE PLANOS.

Un CONJUNTO DE PLANOS es la coleccion de presentaciones
existentes dentro de todos los dibujos que forman parte de un
mismo proyecto. Como hemos indicado en otras ocasiones, esta
opcidn seria mucho mds facil de entender si se denominase ‘con-
junto de presentaciones’, porque asi es como AutoCAD llama en
el resto del programa a lo que aqui llama ‘planos’. Aqui usaremos
el término ‘planos’ por coherencia con AutoCAD, pero el lector
debe sustituirlo inmediatamente por ‘presentaciones’, y asi le re-
sultard mds ficil entenderlo.

Algunas de las posibilidades del trabajo con conjuntos de pla-
nos son:

— Ver la lista con todas las presentaciones y asignar a cada una
un numero de plano.

— Componer una tabla de AutoCAD con esa lista, por ejemplo,
para insertarla en un plano de cabecera o titulo.

— Crear variables comunes para todas las presentaciones (como
el nombre del arquitecto) que se introducen y se modifican en
un solo sitio.

— Introducir referencias de un plano a otro, de manera que cam-
bien automaticamente si el nimero o nombre de uno de ellos
cambia.

— Imprimirlas, enviarlas o exportarlas de una sola vez y con una
sola configuracion de pagina.

Como descubrirds al leer este capitulo, los dibujos utilizados
no influyen practicamente en el trabajo con conjuntos de planos;
s6lo lo hace la estructura de carpetas en la que se guardan, que
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Leccion 5

Herramientas Express:
productividad para usuarios avanzados

Se trata de un conjunto de opciones muy dtiles, pero que tienen
soporte limitado en AutoCAD; se incorporan al programa si du-
rante la instalacion se activa la opcion «Instalar las herramientas
opcionales», y posteriormente pueden afiadirse desde el «Panel de
control» de Windows.

En las versiones anteriores se llamaban Bonus. En AutoCAD
2007, las anteriores herramientas Express de capas se han incor-
porado al programa estindar en «Formato: Herramientas de
capa».

Todas estas opciones figuran en el ment «Express» y tanto el
nombre como la ayuda, accesible desde «Express: Help», estan
exclusivamente en inglés. Por esta razon, y por ser opciones de
gran utilidad, afiadimos aqui una breve explicacion en espafiol de
las que consideramos mas utiles.

Las herramientas Express disponen de tres barras de herra-
mientas propias: «ET: Blocks», «<ET: Standard» y «ET: Text».

S 10 4
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BLOQUES - EXPRESS: BLOCKS

— Copiar entidades anidadas

Copy Nested Objects

Permite copiar cualquier objeto perteneciente a un bloque al
espacio de dibujo convencional, sin necesidad de descomponerlo.

— Descomponer atributos en texto

Explode Attributes to Text

Convierte los atributos asociados a los bloques en elementos
de texto normal.

- Exportar/importar informacion de atributos

Import/Export Attribute Information

Genera con el contenido de los atributos de texto selecciona-
dos un archivo de texto «*.TXT», y viceversa.






Un recurso excelente,
poco utilizado todavia:
las presentaciones en
espacio PAPEL.

Leccién 6

Trucos y comentarios:
la experiencia como aprendizaje

Dado un programa de la envergadura de AutoCAD, siempre ha-
bra quienes lo encuentren excelente y quienes piensen que es ho-
rrible. Sin embargo, la mayoria de quienes se manifiestan en cual-
quiera de esos dos sentidos no tienen referencias adecuadas para
sostener sus opiniones. Muchos usuarios de AutoCAD no han
utilizado nunca otro programa de dibujo, o s6lo los conocen su-
perficialmente.

Algunos usuarios que lo manejan muy bien, tras largos afios de
convivencia, han perdido el punto de vista del que se enfrenta por
primera vez al programa y ya no ven sus ‘rarezas’. Entre quienes
lo critican también puede haber un punto de vista sesgado, ya que
no se le puede pedir a un programa lo que no intenta hacer, como
competir con los grandes programas integrados de disefio de ar-
quitectura. En todo caso, el hecho de que AutoCAD ‘lo tenga
todo el mundo’ no demuestra que esté bien disefiado o, al menos,
que no tenga aspectos manifiestamente mejorables.

Por una parte, quien desee evaluar AutoCAD como herra-
mienta informatica debe compararlo transversalmente con otros
programas, aunque se dediquen a tareas completamente distin-
tas, como Photoshop o Illustrator, incluido el propio sistema ope-
rativo Windows, Word o Excel. Por otro lado, el profesional debe
valorarlo verticalmente, comparandolo con otros similares para
entender si es el programa que necesita o si existen otros que rea-
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La coleccion Estudios Universitarios de Arquitectura
va dirigida a estudiantes, profesores y arquitectos en
ejercicio, y pretende hacer una importante aportacion
en los campos del aprendizaje, la investigacion y la
profesion.

La seleccién de autores y titulos trata de cubrir to-
das las disciplinas relacionadas con el conocimiento de
la arquitectura: desde la historia y la teoria hasta la
aplicacién de las nuevas tecnologias, pasando por la
construccién, el urbanismo y la organizacion del tra-
bajo profesional.

Se ha cuidado especialmente el formato y la tipo-
grafia para facilitar asi la lectura continua, pero tam-
bién la consulta ocasional. La traduccién y revisién de
los textos estan a cargo de los mejores especialistas en
cada una de las materias, procedentes en su mayoria
del &mbito universitario. Como es tradicién en los me-
jores libros de arquitectura, la ilustracion grafica es
abundante, practica y sobria.

Con esta nueva coleccién, Editorial Reverté extien-
de al mundo de la arquitectura su ya larga experien-
cia en el campo de los libros de caracter cientifico, téc-
nico y académico.
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www.reverte.com




Curso de AutoCAD
para arquitectos

Este libro esta escrito usando una receta infalible para el fracaso:
contentar a todos los que desean usar bien AutoCAD.

Para los que empiezan, presenta el eficaz método de los tuto-
riales: una entrada rapida, por inmersion, en el manejo del pro-
grama, a base de realizar ejemplos paso a paso. No se explica la
teoria o los comandos; simplemente, se dibuja. Es un curso acele-
rado y un quitamiedos.

Para los que ya saben, se anaden unas lecciones monograficas
que mejoraran su manera de trabajar con AutoCAD, con opcio-
nes y conceptos avanzados que no han tenido la oportunidad o el
tiempo de probar hasta ahora. También encontraran comentarios
criticos sobre el programa, trucos y preguntas sin respuesta.

Con las ediciones previas han aprendido a dibujar con Auto-
CAD numerosos estudiantes de la Universidad Europea de Ma-
drid, asi como profesionales en el Taller de Informatica del Cole-
gio Oficial de Arquitectos de Madrid. Otros muchos lo han
utilizado en solitario.

Todos los problemas son especificos de la arquitectura, con én-
fasis en la composicion de los planos, la impresion a escala y el
control de los grafismos, como rotulacion, tipos de linea, gruesos
y colores. El libro se concentra en el dibujo en dos dimensiones,
pero contempla también las necesidades de coordinacion propias
de un estudio de arquitectura, ya que propone recomendaciones
para mejorar el trabajo en equipo, la normalizacion, la reutiliza-
cion de la informacion digital y buenas practicas de organizacion.

Por ultimo, todos los modelos son edificios aprobados para su
uso: proyectos de Mies, Utzon o Siza. También se han anadido,
pensando en los alumnos de Arquitectura Técnica, recursos y
bloques dinamicos para realizar detalles constructivos. Asi, al
mismo tiempo que se dibuja, se aprende a entender la buena ar-
quitectura y la construccion, disfrutando con ello.

Editorial Reverté
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