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ODbjectivos

* Entender el concepto de diseno generativo

* Crear rutinas de Dynamo listas para su uso en

Generative Design

* Definir reglas, requisitos vy criterios para la

optimizacion de flujos de trabajo

* Adaptar los ejemplos aportados en la sesion a

las condiciones particulares




Para Todos los Publicos

NO PYTHON USO LIMITADO DE DESIGNSCRIPT
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Conceptos basicos




Algoritmo

conjunto ordenado vy finito de operaciones que permite hallar la solucion de un problema.

Fuente: Diccionario RAE



Algoritmo
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Diseno Generativo

proceso que usa iteracion para mejorar las posibles soluciones a un problema en relacidn

a unos objectivos y limites.



Generative Design
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Machine Learning

algoritmos informaticos que mejoran automaticamente con la experiencia.

Source: Wikipedia



Machine Learning
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Metodologia del Diseno
Generativo



Metodologia del Diseno Generativo

Evolucion
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Modelo Sustituto o Simplificado

 Representacion abstracta de la realidad
o Resultado de un analisis inicial

o Se centra en las caracteristicas principales

o Ayuda a la visualizacion de los diferentes

componentes

Fuente: towardsdatascience.com — Einstein in Oxford 1933



Diseno Generativo en Revit

Crear la logica Abrir GD en Explorar Seleccionar la Adoptar
en Dynamo Revity crear un resultados mejor opcion solucion en
studio nuevo Revit
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Dynamo Graphs para GD

INPUTS Y VARIABLES

 Number/Integer slider, Boolean o Revit Selection

nodos
 Marcar “Is Input” para cada nodo que sea input

« Renombrar los inputs a un nombre unico

RESULTADOS Y MEDICIONES

 Solo nodos Watch con un valor numeérico
 Marcar “Is Output” para cada nodo que sea input

 Renombrar los outputs a un nombre unico

Remove

Create Group
Remove from Group
Add To Group
Freeze

Preview

Show Labels
Rename Node...

Is Input

Is Qutput

Help...




Dynamo Graphs para GD

INTERACCION CON REVIT

 Lageneracion solo se ejecuta con codigo de Dynamo
Data.Remember

« Todas las referencias a informacion del modelo de Data.Gate

Revit tiene que almacenarse en un nodo - =

> (JOpen @ Close =
Data.Remember P

« Data.Gate es un nodo que creara o modificara
elementos en Revit

VISUALIZACION

« Lageometria de las opciones se visualizara en el

estudio de GD segun se visualice en Dynamo

« Recomendable colorear la geometria segun una

leyenda para comparar visualmente opciones
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01 Rampa |

Optimizar la posicion de rampas y mesetas para salvar
un desnivel entre suelos respetando los estandares (egj.

Codigo Técnico de Edificacion)




01 Rampa |

* Inputs /Limites

o Suelos a conectar

o Estandares
« Variables

o NUmero de mesetas

o Longitud de mesetas

o Posicion de la primera meseta
 Objetivos

o NuUmero de mesetas [-]

o Pendiente media [-]

o % Rampas fuera de normativa [+]



01 Rampa |

.E)iseﬁo generativo

O~

Evolucionar

-4 1. Data
v | Remember

Calcular H Calcular
. . . . : Calcular Computar : : Crear puntos en
Seleccionar Filtrar aristas diferencia de Calcular # : : 2 : distancias } . Generar
longitud distancia a eje B direccion normal -
suelos enfrentadas altura y mesetas : principio/final . superficies
: : mesetas primera meseta a arista
distancia mesetas

Comienzo Serializacion Generar Evaluar

|V # mesetas *.{ V: Longitud ;.| v: Primera
[0,1] mesetas [0,1] meseta [0,1]

From
Revit

User Input Get from Revit ksl Evaluate
Dynamo

Link

M

Numero
mesetas [-]

——

)

Pendiente

media [-]
—_—
)

% Rampas no
cumplen

standard []

—_—

Estudio
terminado?

Seleccionar

opcion

Crear rampa en
Revit

Final


https://cawemo.com/share/a69267ae-691b-4cf9-aa3b-bf433d804199

01 Rampa |



https://a360.co/3jn1gKr

01 Rampa |

* Diseno de fachadas (disposicion de huecos)

« Desmonte de terrenos



02 Aparca tu coche
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02 Aparca tu coche |

Optimizar la posicion del coche dentro de la plaza de
aparcamiento para que la puerta del conductor pueda
abrirse, el vehiculo esté dentro de la plazay no haya

choques con los elementos adyacentes
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02 Aparca tu coche |

* Inputs /Limites
o Tamano del coche
o Dimensiones y forma de la plaza de aparcamiento
o Obstaculos (e]. muros, columnas, etc.)
o Plazas adyacentes
o Distancias de seguridad
« Variables

o Angulo de apertura de la puerta del conductor

o Densidad de la reticula de puntos de origen

l

\
|

CREL
= W

o Punto de origen
o Angulo de rotacion
 Objetivos
o Interseccion con las plazas vecinas[-]

o Choques con obstaculos]-]
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o Area dentro de la plaza[+]




02 Aparca tu coche |

n T A e Generative Design
......... I Longitud :
puerta :
conductor .
|- Ancho O
: - Evolucionar
......... I: Largo E Tolerancia A E Tolerancia
i seeed Data Remember N s 1 Data Driven
: Node 2. User Feedback
H . : H
Seleccionar 1 - Crear [ranstommar
Tamafio Seleccionar . Seleccionar Conseguir Crear superficie Crear malla de : superficie Area en plazas Seleccionar Crear coche en
. o Crear superficie . . plazas Create Surfaces Coordinate . C X
vehiculo limites plaza obstaculos geometria del coche puntos en plaza vehiculo a adyacentes [-] opcion Revit
adyacentes System s
Senalizacion Generar Evaluar : End
. . . — ¢ Estudio
. N\ A\ : : : finalizado?
: : : : : : —
ettt eeeeeeeeeeeeeaae—eeeeeaaarneeeeesaaaan e et e et eeeeaaaaneeeeeaan——aeeeeanaanees : t..]Vv: Angulo f Y benei Ef Origen N fmnisci
Elpertura puerta o E Densidad obstaculos [-]
Revit : —
...V Angulo R
[0,359.9]
N Area dentro de
plaza [+]
—
: Process in
User Input Get from Revit Evaluate
Dynamo

Link


https://cawemo.com/share/be00356a-1ef5-4400-9946-8ca9559bb937

02 Aparca tu coche |



https://a360.co/31hP9YL

02 Aparca tu coche |

« Situar edificio en una parcela

« Plantacion de arboles en entornos urbanos
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03 Colocacion de formas |

Encontrar la disposicion de cualquier numero de formas
con cualquier numero de lados de tal forma que no hay
solape entre ellas y que el resultado es esteticamente

bonito mientras que compacto




03 Colocacion de formas |

* Inputs /Limites
o Formas geomeétricas
« Variables
o Secuencia de proceso de las formas
o Lado usado para conectar la siguiente forma

o Parametro a lo largo del lado de la forma usado como

anclaje de la siguiente
 Objectives
o Area de la caja de referencia [-]
o Area solapada [-]
o Perimetro [-]

o Perimetro dentro del areal-]




E)ata Remember

Comienzo

03 Colocacion de formas |

...ESenerative Design

ssssssssasesn

«--lV:Lado [0, n] | 1
Depende del numero de
lados de cada forma

O

Evolucionar

..4 V: Secuencia [0, n] | 1
Depende del numero de piezas

. Transformar
Crear Sistema .
Ordenar formas formas segun
de Coordenadas . .
. en secuencia sistema de
en parametro
coordenadas

: Seleccionar
Seleccionar las .
arista de cada
forma
Serializacion
A\
Familias de Revit
. Process in
User Input Get from Revit Evaluate
Dynamo

Link

V: Parametrp [0, 1]] 0.1
Independendiente para cada
forma

Evaluar

>

Bounding Box

Area [-]

. J/
~ N
Solape [-]

\. J
4 N

Perimetro / Area

-]

\ v

]

Perimetro [-] J

¢ Estudio
finalizado?

Seleccionar ]

opcién J

Gate

Transformar
instancias de las
familias

Final


https://cawemo.com/share/67ae40a1-e252-427a-b28d-ec4b96a5d000

03 Colocacion de formas |

R B -q-7- 2@ 2-F0A -0 LB~ Autodesk Revit 2021.1.1 - Floor Tiles Arrangement.rvt - Floor Plan: Level 1 1« @ L paolosera@a.r W () - _ 8 X
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Floor Plan -
Floor Plan: Level 1 w | Hg Edit Type e
Graphics 2 A i
View Scale 1:100
Scale Value 1: 100
Display Model Normal
Detail Level Coarse
Parts Visibility Show Qriginal
Visibility/Graphics Ov... Edit...
Graphic Display Optic... Edit...
Orientation Preject Morth
Wall Join Display Clean all wall joins
Discipline Coerdination
Show Hidden Lines By Discipline [}
Coler Scheme Location:Background
Coler Scheme <none»
Systern Color Schemes Edit... v
Properties help Apply
Project Browser - Floor Tiles Arrangement.rvt X
- '—D: Views (all)
Legends
A Schedules/Quantities (all)
Sheets (all)
O Families
i) [@] Groups
‘@5 Revit Links
v
1:100 %R G ¢ 5 IE < >
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https://a360.co/3dxTvA1

03 Colocacion de formas | C.ocos simiares

e Patrones de fachadas

e Diseno de espacios

e Diseflo de volumenes



04 Diseno de pavimentos




04 Diseno de pavimentos |

Reducir los residuos en obra es una de las prioridades

para conseguir una construccion mas eficiente y verde.

Optimizacion la disposicion y colocacion de las piezas

del pavimento, se requerird menos material y tiempo de

ejecucion




04 Diseno de pavimentos |

* Inputs /Limites
o Tamano del azulejo
o Tamano de junta

o Solapamiento de las filas

o Distancia minima de corte

o Geometria de la habitacion

« Variables
o Angulo
o Punto de origen
* Objectivos
o Numero de azulejos [-]

o % Azulejos completos [+]

o % Cortes no estandar [-]




Largo

I: Junta
I: Solape
I: Corte
minimo

Start {

I: Ancho I:

HCrear Superficie

04 Diseno de pavimentos |

Conseguir cara
inferior

Tamafio de Seleccionar
baldosa habitacion
A\
Modelo de
Revit
. Process in
User Input Get from Revit Evaluate
Dynamo

Link

+++| 1. Data
. Remember

Serializacioén

e ESenerative Design

Generar

Crear sistema

de coordenadas

Crear Bounding
Box del suelo en
el nuevo CS

Transformar la
superficie de
las baldosas

i...] v: Angulo
[0,45,90]

O

Evolucionar

Evaluar

E/ Origen [0,1]

% Baldosas
completas [+]

Numero total

baldosas [-]

% Cortes no ]

estandar [] J

s, Estudio
finalizado?

Seleccionar
opcién

Crear Model
Lines en Revit

Final


https://cawemo.com/share/96ecb8ac-b78a-4962-9d6b-05c1075f37cf

04 Diseno de pavimentos |



https://a360.co/2FD7Q1x

04 Diseno de pavimentos |

 Paneles de fachada
 Diseno de almacenes y archivos
 Planeamiento de oficinas abiertas y clases

* Disposicion de instalaciones



05 Diseno de banos




05 Diseno de banos |

Los elementos de banos y aseos tienen requisitos
claros de espacio y area de uso, asi como reglas de
colocacion en relacion con otros elementos de
fontaneria. Sin embargo, no hay una solucidn Unica asi
gue ordenador y disenador deben colaborar para

encontrar la mejor solucion para cada situacion

£ preeass

Image credit: Architectural Standard — Ernst & Peter Neufert



05 Diseno de banos |

* Inputs /Limites

o Tipo de elementos

o Dimensiones de los elementos

o Geometria del espacio y condiciones (g]. puerta, ventanas)
* Variables

o Permutacion (orden de los elementos)

o Punto de origen

o Distancia entre los elementos
 Objectivos

o % area de elementos fuera del espacio [-]

o Choque de elementos [-]

o % area de uso libre [+]

o % area de uso fuera del espacio [-]
o Distancia del WC a la bajante [-]

o Lineas perimetrales <200mm [-]

Image credit: Architectural Standard — Ernst & Peter Neufert



Start

) SR )
Elementos del Sele_cquar Obtener Crear
bafio hab|ta(:|en, geometria superficies para
puerta y bajante los elementos
———— %h/ —
: |- Dimensiones bafiera
¢ | I Dimensiones WC
+++ | Dimensiones Bidet
I: Dimensiones Lavabo Modelo de
Revit
: Process in
User Input Get from Revit Evaluate
Dynamo

Link

05 Diseno de banos |

Crear
superficies de
uso

)

Extraer curvas

Calcular
segmento del

del perimetro de
la habitacion

S eeeeee—

perimetro a <1m
de bajante

~{1.Data
¢ | Remember

Serializacién

. [Generative Design

Generar

e
@)

Evolucionar

s R
Calcular puntos Transformar

. | de insercion del Crear CS en superficies de
resto de cada punto los elementos y
elementos areas de uso

y, Evaluar

Distancias
(e —— :

Calcular orden ‘ ) (" Calcular punte“

de los Calcular de origen del
elementos (WC distancias entre » WC en

siempre elementos segmento del

primero) ) perimetro

1] V: Permutacion SViINA
coeficientes

‘ V. Punto de
origen [0,1]

M

% Geometrias
superpuestas [-]

—

)
# Curvas del

perimetro <
200mm [+]

—

.
% Libre de

superficies de
uso [+]

—

S

% Superficie de
uso fuera del

recinto [-]
———
 —

Distancia WC-

v

Bajante [-]

| —

S

% Area de los
elementos fuera

del recinto [-]

| ——

¢ Finalizado
estudio?

PP 1. Datos
2. Feedback del
disefiador

S

Seleccionar

Y

Crear elementos

opcion

en Revit

N

—_—

Final


https://cawemo.com/share/8c899a87-57a6-4d64-8c6a-9cbde8bb802b

05 Diseno de banos |



https://a360.co/347gK0M

05 Diseno de banos |

e Diseno de interiores

« Planificacion de almacenes

 Planos de plantacion

Planificacion de obra

Disefio de factorias



06 Cajas de Referencia
en Masterplan



06 Cajas de Referencia en

Masterplan |

Encontrar la orientacion y distribucion de Scope Boxes

gue cubren un area de proyecto con las dimension

maximas compatibles con e
minimizando las areas fuera de

nuamero total de

cajetin y la escala,
a zona de proyecto y el

planos




06 Cajas de Referencia en
Masterplan |

* Inputs /Limites
o Perimetro del proyecto
o Escalay area impresion del cajetin
o Solapamiento
* Variables
o Angulo de rotacion
o Altura/Anchura
 Objetivos
o Area de proyecto cubierta [+]
o NuUmero de planos [-]
o Fuera de |la zona de proyecto [-]

o Dimensiones dentro de las maximas [+]




06 Cajas de Referencia en Masterplan |

. EEenerative Design

ssssne

....... Calculate minimum number of Sheets Q

— Evolve

. I: overlap factor . .

5 [ Use Max Rectangle eeeenn Start from Min Point, take

: : height and take into : into account min overlapping

~ V: angle [0, 359.9]] 0.1 account min overlappin N 1. Data Driven
E...Eset Area FE— _I Scale Factor E)ata Remember : ..[:)eﬁnes the main axis : pping : )5 User Feedback

T

)

Number of
Rectangles [-]

Evaluate \ }

ElementTransfor

Create Match mUtils. Transfor
Lines m existing

Scope Boxe

Transform Create
Boundary Slice By Max Rectangles for
Geometry by CS Height each slice with
Inverse Max Width

. Calculate
Get Site Sotacloas Maximum Scope

Plot Area from . .
Boundary Title Block Boxpg;rgﬁgse;cms

Create
Coordinate
System

Select Option

End

Serialization Generate

Study Finished?

)

Revit

V: Height Preference [0, 1] | 1 V: Width Preference [0, 1] | 1 ————————p  White Area [-]
0, Maximize height with a shorter 0, Maximize Width with a
remainder shorter remainder

1, Equal height 1, Equal Width —_—

)

Overlapping
Areas []

—

.
Rectangle
dimensions <
Max rectangle Y
/N [+]

—

)

Masterplan Area
Covered [+]

—_—

User Input Get from Revit ksl Evaluate
Dynamo

Link
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06 Cajas de Referencia en Masterplan |

Autodesk Revit 2021.1.1 - Scope Box for Masterplan.rvt - Floor Plan: Level O
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https://a360.co/35dqQwq

06 Cajas de Referencia en Masterplan |

* Division de parcelas

e Diseno de obra

« Fachadas



Consejos & Trucos




DimenSionS Choose variables -

Car Width Rotation Angle 0 to 90
Tile Origin 0tol
Set goals -
| Number of Tiles [-] O Minimize Maximize
Door Length Renaved % Completed Tiles [ +] O Minimize Maximize
« SoOlo inputs que seleccionen elementos del modelo  Limitalos valores posibles para obtener resultados
pueden ser cambiados cuando se crea un estudio significativos (repite los estudios cuando sea necesario)

con GD  Usavalores normalizados (g]. 0-1)



lters Click and drag over axes to add filters

Generation Settings

) N— [ e - | :
Sy =2 ST = N =238 Population Size

7 S - 2

f

" Generations

'

"

"

Seed
Mediciones y Objetivos Ajuste del estudio
* Incluye en el nombre del nodo si debe ser . Equilibra el tamafio de poblaciéon y el nimero de

maximizado/minimizado

| generaciones
 Usavalores normales (% o 0-1) para que el estudio sea

valido para diferentes problemas y que los resultados sean « El valor de Seed sdélo se utiliza para generar los valores

faciles de comparar de la primera generacion, se puede dejar el valor por

 Algunos usuarios combinan todos los objetivos en un
unico valor

defecto



e
__ - o —— > —e - 4
T e— r —— Vo =18
- o - —— -
- - e >« - o - , > o
. - : e . . -
~ - B - - -
s —
.
-
S —
— B
_. - | —— - —
c 9, | e s
| SRS v .
— —
e —
| — e
S — —
iy ) — e w—
—— —— S—— e — gy A - —
- T | S— e i
f— - - - U— ———
e - - = Gemm__ -
S ¢ ——
T - -
—_—— e— ._ -
— SROE :
= - e »
— ‘_
— - — : . y — e -—
-~ ; —_— ————e o -

Graph

 Agrupay colorea nodos para explicar el proceso

* ldentifica claramente las partes usadas para Inputs,

Variables, Objetivos y Visualizacion

Name Date modified Type Size
GD - How To Park Your Car.Dependencies 21/09/2020 23:31 File folder
GD - Toilet Arrangement -1-2.Dependencies 04/10/2020 23:25 File folder
GD - Toilet Arrangement.Dependencies 03/10/2020 00:56 File folder
Grid Object Placement.Dependencies 31/08/2020 14:51 File folder
Maximize Window Views.Dependencies 31/08/2020 14:51 File folder
OfficeLayout_COVID19.Dependencies 26/05/2020 23:23 File folder
OfficeLayout_COVID19_C.Dependencies 28/05/2020 07:32 File folder
Randomize Object Placement.Dependencies 31/08/2020 14:51 File folder
Stepped Grid Object Placement.Dependencies 31/08/2020 14:51 File folder
Three Box Massing.Dependencies 31/08/2020 14:51 File folder
Workspace Layout.Dependencies 31/08/2020 14:51 File folder
.| GD - Floor Tile Arrangement.dyn 12/10/2020 22:15 Dynamo Studio W.. 202 KB
| GD - How To Park Your Car.dyn 22/09/2020 11:42 Dynamo Studio W.. 234 KB
| GD - Toilet Arrangement -1-2.dyn 04/10/2020 23:25 Dynamo Studio W.. 451 KB
| GD - Toilet Arrangement.dyn 04/10/2020 15:44 Dynamo Studio W.. 430 KB
| Grid Object Placement.dyn 22/06/2020 14:40 Dynamo Studio W... 270 KB
| Maximize Window Views.dyn 22/06/2020 14:40 Dynamo Studio W.. 224 KB

.| OfficeLayout_COVID19.dyn 28/05/2020 08:03 Dynamo Studio W.. 229 KB
.| OfficeLayout_COVID19_C.dyn 01/07/2020

p, Se—r dim \A/ o0 vD
\_,."'V{“].j,lk,l Stugio W... ]u‘,l nND

Documentacion y Colaboracion

 Paracolaborar en un estudio, comparte el archivo DYN y

la carpeta “Dependencies” creadas en la carpeta AEC

Generative Design en tus Documentos

 Es muy recomendable incluir un video, diagrama de

proceso e instrucciones



Recursos




Recursos

GENERATIVE DESIGN PRIMER AUTODESK UNIVERSITY 2020

https ://WWW.generatived esig n.org « Generative Design in Revit for Workspace Layout - Tomasz Fudala
« Using Generative Design and Machine Learning for Faster Analysis
Feedback - Varvara Toulkeridou

« Generative Design at Hogwarts: Using Tech Instead of Magic - Jacob
Small

« Generative Design fur Revit in der Praxis - Lejla Secerbegovic

« Generative Design—Daylighting and CFD: A Practical Application for a
Nonprofit - Luc Wing

« Generative Design of Landforms with Dynamo in Civil 3D - Andreas

Luka
DYNAMO FORUM & BLOG AYUDA DEL PRODUCTO
https://forum.dynamobim.com/ Ayuda de Revit

https://dynamobim.org/blog/



https://www.generativedesign.org/
https://forum.dynamobim.com/
https://dynamobim.org/blog/
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2021/ENU/Revit-Model/files/GUID-492527AD-AAB9-4BAA-82AE-9B95B6C3E5FE-htm.html

lcon made by Dave Gandy from www.flaticon.com


https://www.flaticon.com/authors/dave-gandy
http://www.flaticon.com/
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