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cuestión, en resumen, de encontrar un sistema 
abstracto de representar los pormenores de los 
problemas de diseño y los procesos de diseñar, 
que permita un tratamiento riguroso, aSe trata de 
un modo para reducir el vacio entre la pequeña 
capacidad del diseñador y la gran magnitud de su 
tarea»^ Según Alexander-66 nuestra época ha per» 
dido la inocencia. La consecuencia de esta pérdi» 
da parece ser que diseñar una tetera se transforma 
en un problema de álgebra de conjuntos. 

1. mmoBuccmn 
En el año 1966 apareció la primera edición en In
glés del libro de Christopher Alexander «<Notes.on 
the synthesis of form »̂ publicado por Harvard Uni
versity Press. Este libro adquirió muy rápidamente 
una notable resonancia y se extendió por.el mun» 
do arquitectónico actuando como uñ''revulsivo, 
como una violenta provocación y como/una llama
da a la Inexorable sistematización positiva y explí
citamente consciente del diseño. El proyecto ya 
no parece que pueda radicar en. la intuición y la 
experiencia, en la calidad artística del diseñador 
Se introduce la necesidad de racionalizar. Es 

^^sKssa^». í&ssiasiA. AssssmA. ^ssasn^^ ,^Í¡I¡BS¡SA> 

Fjg. 2.—La misma descomposición del conjunto de desajustes de la figura 1, 
definida como un árbol (AlexanderK 

La forma ha sido "sintetizada. Se presume que la 
forma ha venido a correr la misma suerte que, por 
ejemplo, el ácido ribonucfeico y fas proteínas. Du
rante los'años sesenta, en pleno Júbilo desarrollis™ 
ta el prestigio del conocimiento positivo y.deLmé» 
todo de generalización lógica propio de ía'ctéocia, 
Impregna todas las realizaciones. ^^ 'y/ 
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Los primeros esfuerzos serios de los arquitectos 
por racionalizar sus procesos de trabajo se produ
cen bajo la poderosa influencia de la ciencia posi
tiva. Esto ha proporcionado, hasta ahora, amargos 
desencantos. Pero también es cierto que ha pro
porcionado una nueva y enriquecedora perspectiva 
respecto a la naturaleza de la arquitectura y de los 
procesos de proyectar. 

El diseño arquitectónico se revela contra la gene
ralización y contra la concienciación. Parece como 
si la naturaleza profunda de la arquitectura estu
viese más allá aun del inconsciente del diseñador 
y aun más allá de la inconsciencia de un colec
tivo cultural o tradicional. No obstante, su campo 
de manifestación emerge hasta lo accidental y lo 
común diario, lo inmediatamente útil, lo necesa
riamente práctico. Es pues una extensión en pro
fundidad (y no en generalización) en la que las 
herramientas, cuanto más poderosas mejor, no 
solamente adquieren su sentido, sino que lo recla
man como cualquier potencia humana. 

Mi pretensión al escribir estas notas es doble. Por 
un lado parece pertinente poner al alcance del pú
blico profesional un panorama no exhaustivo pero 
no impreciso, de lo que significa y va irremedia
blemente a significar la introducción de la instru
mentación informática en los procesos gráficos de 
proyectar para edificación. Por otro lado parece 
necesario salvar la honrilla de viejos hombres ante 
las nuevas máquinas. Esto último no representa 
una resignación frente a la catástrofe, sino el ra
zonable reconocimiento de que la inteligencia es 
lo que en definitiva no puede sino imperar en el 
gobierno de las cosas de los hombres, especial
mente cuando estos son quienes construyen y, 
aun más, quienes proyectan lo constructivo que 
vendrá. Un mejor instrumento, una máquina más 
poderosa no es sino ^n factor multiplicador de la 
inteligencia y de la habilidad. Pero también es un 
juez feroz contra la torpeza y la estolidez. Quien 
teme a una nueva técnica es quien teme a su pro
pia incapacidad. 

producción segundad uso capital mantenimiento 

21 requisitos específicos 

Fig. Z.-Jerarquía de cuatro niveles: diseño de la tetera (Alexander). 

Después de casi quince años las teteras que se 
venden en las tiendas siguen siendo ignorantes de 
un proceso casi perfecto inventado por Alexander. 

Esto no es ningún defecto de las teteras sino de 
Alexander. Actualmente vivimos con los neutrones 
de Damocles sobre nuestras cabezas. Cabe el «pa-
sotismo». Pero es más consecuente la relativiza-
ción de la seguridad; incluso es «realista», diría 
yo. La fuerza y la energía creativas prescinden, 
deben prescindir, de panaceas y soluciones defi
nitivas. No sólo es un útil una máquina automáti
ca de calcular, sino también la mismísima razón. 
En una generación, una cultura entera enfrentada 
a su eventual autodestrucción, el concepto de be
neficio debe trascender al de interés. Lo ineludible 
es la responsabilidad de cada uno frente a lo ine
xorable de los acontecimientos, frente a la perti
naz naturaleza variable de lo permanente. 

Se trata de averiguar qué demontres es una tetera 
y por qué es así. Se trata de averiguar qué es una 
computadora. Tenemos claro ahora que las com
putadoras no sirven para hacer té. Pueden estar 
seguros. 

2. COMPUTADORES Y ARQUITECTURA 
«HIC ET NUNC» 

El equipo de Diseño Arquitectónico Asistido por 
Computador (DAAC) está dirigido por el Catedrá
tico de Análisis de Formas de la Escuela Superior 

Fig. 4. —Aspectos del stand del E.D.A.A. C. en el SIMO-81. 

de Arquitectura de la Universidad Politécnica de 
Madrid, Javier Segui de la Riva. Yo soy el coordi
nador del EDAAC. En el mes de noviembre del 
pasado año (1981) fuimos invitados por la Funda
ción CITEMA a participar, mostrando el resultado 
de nuestro trabajo, en el 21-SIMO. Nos resultó 
muy difícil comprender qué significaba nuestra 
presencia en un certamen de naturaleza comercial. 
No obstante, la negativa nos parecía elitista e 
irresponsable. Una Universidad pagada por la so
ciedad tiene la obligación de someterse al cono
cimiento público. Resolvimos al fin presentarnos 
más que como demostración de nuestros resulta
dos como exteriorización de nuestros esfuerzos. 
Nos impusimos la obligación de atender a los pro
fesionales interesados y elaboramos una encuesta 
con preguntas sobre la Informática y la arquitec
tura con el propósito de sondear la información, 
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las ideas y expectativas al respecto» NI los profe
sionales que van al SIMO ni ¡os que, de éstos, 
fueron a nuestro stand pueden tenerse como 
muestra neutra o representativa de los medios 
profesionales. Sin embargo es la única informa
ción directa que poseemos» 

La primera observación es que de todos los en-
cuestados solamente uno era constructor, sola
mente uno aparejador y los demás arquitectos. 

Un 25 % no tenia ninguna experiencia en el em
pleo de ordenadores. Un 12,5 % lo usaban como 
apoyo al diseño y el 62,5 % lo usaban para oíros 
trabajos (cálculos, presupuestos, planificación, et
cétera). 

Ante las expectativas de uso en el proyecto se 
mostraron asi: 

ú Dlsefto - fases creativas ,....«..»...,...».» 60% 
^ Diseño- ejecución .....,,.„.,«,..»....»,.«.» 76% 
• Mediciones, presupuestos, etc» ».....».» 62% 
• Cálculos técnicos »»»«.. ,.»...»»«,.»..., 60% 
• Banco de datos, archivos, etc. ......«».. 37,6% 
• Aplicaciones urbanísticas ,,.,»««»........,» 25% 

Sólo uno no contestó nada a este respecto» 

Consideraron que los ordenadores no transforma
rían la profesión de arquitecto un 12 %. No con
testa a esto un 13 %. La transformación profesio» 
nal fue prevista por un 76 % de los encuestados. 
Entre estos últimos el 50 % la esperaba como po
sitiva, un 33,3 % la creta peligrosa y un 16 J % 
pensaba que era negativa. 

La encuesta estaba abierta al comentario, de ma
nera que estos resultados son esquemáticos y no 
deben tenerse como datos útiles. SI son, en cam
bio, una Imagen, un cuadro del que extraer algu
nas conclusiones. 

Dentro de la poca experiencia que parece haber 
(nuestro ««público»! era un publico condicionado), 
ésta parece centrada en el empleo de las máqui
nas automáticas en los trabajos de cálculo (espe» 
cialmente de resistencia), y administrativo (medi-
clones, """"—~~'^'~ ' " 

modo estrictamente analítico, quizá salvando algu
nos programas de cálculo de estructuras resistan-
tes que proponen predlmenslonamlantos. En cam-
bio las expectativas se dirigen fuertemente al di
seño y en especial a la fase de producción de 
documentación gráfica. Es Importante también la 
expectativa de uso en la producción de documen
tación escrita del proyecto» 

Aunque parece sorprendente la remisión en ¡as 
expectativas de empleo para cálculos técnicos es» 
to quizá se deba a que, actualmente, es el sector 
más extensamente Informat Izado, con lo que no 

se piensa en ello como futurible, Desgraciadamen» 
te cabría una interpretación menos honrosa ya 
que, en nuestro país, el proyecto de arquitectura 
tiene más de documento administrativo que de 
documento técnico. Así ocurre frecuentemente 
que, una vez cubiertas las formalidades burocráti-
cas, el proyecto se reduce (y se concibe) como la 
antigua traza de la fábrica, sobre la que se entlen-
den sobrepuestas las exigencias técnicas de resis
tencia de materiales e instalaciones de acondicio
namiento. Este es un modo muy poco integral de 
proyectar y precisamente por esto, muy poco ar
quitectónico. Pero este modo cuenta con una ¡n-
veterada Inercia sostenida por los circuitos profe
sionales establecidos. 

La rigidez profesional se muestra en las respues» 
tas de la última parte de nuestra encuesta. Se 
prevé una Incidencia del uso de la Informática en 
los modos de producción pero se considera como 
algo lejano y, en casos, como algo que puede, no 
ser deseable. Uno de los encuestados (que ade
más es un pionero en el empleo de la Informática 
en la arquitectura) respondió así a la pregunta 
««¿Considera que el uso generalizado de los orde
nadores puede o debe llevar a una transformación 
de la profesión?ín 

««Creo que puede, pero hay dos dificultades: 1.^ 
La inercia de la profesión, 2.^ El coste de los 
equipos y la Incógnita de su rendlmlentOí^ 

Es cierto que el Interés de los arquitectos es tibio. 
Dentro de tal tibieza aparece un interés más mar
cado por liberarse de tareas pesadas, repetitivas y 
mecánicas de los trabajos del estudio. Pero este 
interés se ve detenido por la falta de información 
fiable y por fas dificultades de rentabilidad y pre
cio de los equipos Informativos. Un equipo infor
mático con periféricos gráficos medianamente ca
paz, en España ahora, puede costar entre 10 y 30 
millones de pesetas. Los paquetes de software 
medianamente versátiles pueden llegar a costar 
hasta 16 millones. Además, estos programas están 
mucho más orientados a diseño de ingeniería o de 
construcción civil que de arquitectura. 

modo generalizado. Los equipos son Importados 

programas de CAD también son extraûjeros, con 
la consiguiente dificultad de adaptación a proble
mas y métodos autóctonos. 

Por otra parte la investigación sobre estas cues
tiones se reduce a esporádicas intentonas indivi
duales completamente huérfanas de financiación, 
ni pública ni privada, con alguna mínima excep
ción que no hace sino confirmar el abandono de 
este campo el cual, de seguir así, acabará siendo 
otra parcela tecnológica deudora de royalties. 
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La reserva de gran número de arquitectos al em
pleo de las computadoras en el diseño viene de 
sy sospecha de que los procesos automatizados 
van a eliminar la creatividad del proyecto. Defen
der la creatividad serla un noble esfuerzo si en el 
90 % de la producción de edificios el proyecto no 
fuese rutinario y carente de creatividad» Precisa
mente la liberación de tareas mecánicas y la posi-
bilidad de solventarlas más rápidamente propor» 

estimable para la atención de los aspectos creati
vos. Por otra parte y casi desde el comienzo de 
las Investigaciones, el DAAC (diseño arquitectóni
co asistido por computador) ha venido plantean» 
dose como un conjunto de técnicas abiertas e in
teractivas donde la insustituible presencia del di
señador se pretende trasladar a un nivel más ge~ 
nerai, más abstracto y, por tanto, más creativo. 

Un trabajo del MIT Centre for Byildiog Research 
realizado en 1968 por Krauss y Myer referla cinco 
condiciones básicas que deberían cumplir los sis» 
temas de DAAC: 

1 / Deben estar enfocados hacia la forma, ali» 
mentando su generación y permitiendo su re
visión» 

2:^ Tienen que permitir al diseñador ver una par
te, el todo o ampliar el contexto del proble
ma, procediendo con operaciones en el orden 
que Juzgue mejor. 

3.^ Debe permitir el tratamiento de un gran nú
mero de variables. 

4.^ El sistema debe mantener al diseñador en 
contacto estrecho con el proceso de solución 
de problemas. 

"".̂  El sistema úebe complementar la capacidad 
y los Intereses del diseñador. 

Se podrían añadir algunas otras condiciones como, 
por ejemplo, que el sistema acepte operaciones 
en términos gráficos o de dibujo. Pero tales con
diciones pueden tomarse en principio como una 
mínima definición de lo que debe ser un sistema 
de apoyo al diseño. Como puede verse, la interac» 
ción entre el proyectista y la computadora se pre» 
tende muy abierta y muy flexible, de modo que 
realmente se logre su manejo como instrumento 
de croquizacfón, con la enorme ventaja de que 
puede proporcionar inmediatamente datos de aná
lisis técnico y económico de las soluciones proba
das. De este modo las variaciones subsiguientes 
en el croquis o las decisiones que se tomen en la 
marcha del proyecto adquieren mucho mayor fun
damento. 

3. TRABAJOS EN DISEÑO ABQüilECTOWiCO 
ASISTIDO POñ COMPUTADOR 

3.1. Los primaros pasos 

Es frecuente considerar el punto inicial del trabajo 
de desarrollo de los sistemas de diseño arquitec
tónico asistido por computador en los trabajos 

Conference de 1963 y, en particular, la presenta
ción por parte de Sutherland y Johnson del pro
grama SKETCHPAD que habla sido desarrollado 
en el Instituto Tecnológico de Massachusetts. 

Este programa, que era capaz de dibujar volúme
nes en perspectiva parece que estaba orientado 
fundamentalmente a resolver problemas de organi
zación en ingeniería. Aunque estaba dotado de 
una buena formulación matemática, su contenido 
gráfico era bastante elemental. 

En un principio, prácticamente todos los trabajos 
en diseño arquitectónico asistido por computador 
se fueron desarrollando paralelamente e incluso 
formando parte de los trabajos en diseño de inge
niería. La orientación era mucho mayor a la solu
ción de problemas numéricos que a los aspectos 
gráficos, constructivos, formales, etc. Esto es algo 
que permanece aún hoy, aunque el aumento de la 
capacidad gráfica es muy notable también para 
dibujos de ingeniería. 

El diseño arquitectónico asistido por computador 
ha sido abordado desde muy diferentes puntos de 
vista y orientado a capacidades muy diversas que 
hacen de su desarrollo un panorama muy poco 
homogéneo» Los esfuerzos por lograr la informaíi» 
zación del proyecto de arquitectura han estado 
vinculados a investigaciones teóricas sobre el di
seño. Estas, naturalmente, se orientan a la racio
nalización de procesos y búsqueda de modelos 
matemáticos que permitan organizacione3 comple
jas. Ambos son modos que facilitan su eventual 
Informatización. Este tipo de teoría del diseño ha 
estado estimulado por la presencia de problemas 
complejos en los diseños industriales, como por 
ejemplo, en astronáutica y en aeronáutica y en la 
Industria armamentista. En estas industrias y en 
otras se hablan logrado grandes éxitos con la ra
cionalización de los procesos de producción a tra
vés del análisis de tareas y la descripción de flu
jos de operaciones» Una metodología parecida se 
trata de aplicar a los procesos de diseño para 
describirlos operativamente. El primer trabajo de 
este tipo es el mostrado en el libro «Introduction 
to Desigm> escrito por M. Asimow y publicado en 
1962 por Prentice Hall. En él se entiende el diseño 
como el control de toda la vida de los objetos 
desde las ««fases primarias» propiamente de diseño 
hasta las de producción y consumo, incluyendo la 
retirada de los productos. Cada fase estaba des
crita en términos de cadenas de operaciones y 
pruebas. 
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Prjmitiwe 
, need 

ses de mano de obra de producción han sido bas
tante desarrollados especialmente en el Reino Uni
do durante los años setenta, en lugares como la 

,^«J de York y el Applied Research Center 
^^^^ne» Estos trabajos han desarrollado sis» 

i^íiía^ ^un&iderados como plataformas, a partir de 
las cuales ¡r conquistando fases de las etapas ini
ciales. Son trabajof "^ '^'' " " ' ' ' " 
pío, Ray-Jones (C 
Syssex), Paterson (An integrated c.aM. system for 
an archi tects departmerit) o el s istema OXSYS 
del A.R.C. presentado por Hoskins. 

Los sistemas desarrollados para apoyar IP^ Í^^^O 

ire del MIT y como 
Dgrama SKETCHPAD, Johnson 

ú año 1970, que 
i ¡senador a través de una 

^^" ^,on el l yâGE habla 

ue cumplan ios cor 
y ¡as propone como alternativ 

lirse. En el c 

inimizaciôn 

fig. 5. —Proceso de diseño de Asimow. 

3.2. Apoyo ai dibyjo o ai croqyis 

No es fácil encontrar muchos estudios que 
dan en su descripción de los procesos ^ 
de arquitectura. Sin embar^ 
ral, casi todo el mundo parect _._ 
etapas inferiores es cuando los i 
ríos y creativos son más impo,.«.»..^-
periores se producen los ajustes y i 
análisis y documentos. 

blemas úi 
n el tratamiento 

análisis están alqo n 

ios sisiemas En un contexto aproximado < 
j rn y el GPS de I ..^-., 

^_ .^ . ._^ ^^ diferencian operativamente del IMAGE 
en que ninguno de los dos busca soluciones apro
ximadas. El General Space Planner que fue desa
rrollado por Eastman antes de 1970 (ciPreiimiiiary 

Commun ACM VoL 13 N»^ 4-Abril 1970) proporcio
naba organizaciones espaciales representadas por 
conjuntos de rectángulos a base de formas ele» 
mentales y relaciones entre dichas formas. Este 

_ _,.jeño, pero estaba planteado de un 
il, de modo que la interacción con el 

^.^^..^^^« ara muy reducida. Sin embargo, pre» 
tenue modelar aspectos del proceso de diseño 
analizados por el propio Eastman en el comporta
miento de diseñadores «humanos>^. 

íición con estos programas, el siste-
^n^.^J ^r^ACES publicado porTh'oQ y Davies 
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clôn en el terreno, La segunda permite la manipu
lación organizativa de aspectos formales y fundo» 
nales y en la tercera fase se analizan costos y re
querimientos de instalaciones. La mayor limitación 
de este sistema es que está restringido a un tipo 
de edificio (escuelas) pero esto le proporciona la 
posibilidad de aumentar «experiencia» almacenan
do Información especifica para sucesivos pro
yectos» 

[ T i i IAPJ Í I 

PT.3 ÂDJ.3 
I PT.4 ADJ.4J 

3.3. ¡nwastiiaciéii en procedimientos 

En cuanto a trabajos de investigación directa
mente vinculados a la informatlzación del diseño y 
siguiendo una clasificación de Eastman (^Tliroyflli 
tht ¡©ûking glass: why o© wooderianci^^ C«A«D. 
¥0i« 6, Nû 3, Jyii© 1974) se pueden ver como: 

A. Representacióri»—Estructuras de datos que 
sirvan para representar y manipular objetos úe¡ 
diseño. 

B. Pr0€©s©s de planificación»—Algoritmos y sis» 
temas para producir procesos de diseño. 

C. Comynicaeión hombre-máqyina»—Búsqueda 
ffritTtmtiiiiiLSj 

entre el diseñador y la computadora. 

A. ñ@pmsmtaQ¡éñ 

En el mismo articulo Eastman cita los trabajos de 
Grason, Steadman y Krejcirik que consisten en la 
aplicación de la teoría de grafos a la representa
ción de elementos de diseño y relaciones de ta» 
maño, orientaciones, conectivldad, etc. Las limita
ciones de los grafos duales están definidas por 
las exigencias de planaridad referidas por constric
ciones topológicas como el teorema de KuratowskL 
Esto limita las posibilidades formales reducidas al 
empleo de rectángulos» 

Parece que el método de representación de 
Pfefferkorn (««Connpyter desigû and eqyipment 
Lair@yts ysins IM dasign pmbÍBm mlmr^ Came-
git'^iieiiûn ünivarsity, Mêyo 1971) generaliza las 
posibilidades al empleo de figuras irregulares 
siempre que las poligonales sean convexas. 

^..L \ I - / i./ 

Fig. 6. —Grafo duai de Grason. 

Flg. 7. -Distribución secuendai del espacio de Pfeffsrkorn. 

, Pianificaciori 

Los problemas de localización de actividades y 
asignación de valores a relaciones espaciales han 
sido tratados desde los años cincuenta como aplh 
caciones prácticas y comerciales de una ciencia 
que ya en 1950 se llamó Ecología Humana. En 
esta línea, Koopmans y Beckmann desarrollaron 
una formalización para resolver problemas de asig
nación y localización de actividades económicas. 

voL 26 no 1 de Enero de 1967, es considerado por 
Eastman como el punto de partida del desarrollo 
de algoritmos para el tratamiento de diseño. A 
partir de entonces se han producido una gran can» 
tidad de trabajos de este tipo tratando de dotar a 
los formalismos de capacidad para recibir el má
ximo de complejidad y asimilación a la riqueza de 
relaciones que emplean los diseñadores humanos. 
Unos trabajos se han basado en los métodos de 
resolución de problemas y de Investigación de 
operaciones como los empleados por los progra
mas referidos IMAGE, DPS y GPS. Con estos pro
gramas se llega a soluciones de diseño seleccio
nadas y las pruebas posteriores reducen el campo 
eliminando las organizaciones inadecuadas. 

Desde un punto de vista completamente distinto 
se han desarrollado sistemas basados en el con
cepto de generación. La pretensión consistía en 
que el proceso fuese procediendo por pasos suce
sivos hasta lograr una solución tenida como sin» 
guiar. Estos trabajos estaban siguiendo las forma» 
lizacfones de gramáticas generativas estudiadas en 
lingüística. Para lograr un proceso de este tipo es 
necesario organizar una sintaxis lógica Interna se
gún la cual las relaciones ením decisiones estén 
dependientemente jerarquizadas. Son citables en 
este campo los trabajos de Mitchell, Dillon, Frew 
y Yessios. 

G» Hûiîibrt-Maqyiria 

El núcleo de trabajo más importante en el estudio 
de métodos para la comunicación entre el diseña
dor y la máquina ha sido el Architecture Machine 
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firniin fiai MIT -«ropoûte. 

de manera qm 
mente croouii 

; se ha desa
rrollado, apoyado por las casas fabricantes de 
computadores gráficos. Con el abaratamiento de 
la tecnología de los digitafizadores y de las me» 

( 

ACHO 
/L/A> 

D f Y, 0 
DORM. DOBL 
CSUR/L/A 

z 

E > 

i F j 

PORh. SENC 
<OESTE/L 

los probfei 

^blemas de investi» 
merclales, aunque CSUR/L/A> 
e o s d e f o n d o n o Rg. B.—Orafo de reiac/ones de accesibüidad entre espacios (Programas 

GENEil E D . A A C J . 

3.4, Trabajos eo Esparta 

Los trabajos realizados en España son muy redu
cidos y de poca relevancia aunque su origen se 
pueda remontar a los años 68-70. En abril de 1971 
se celebró en el Centro de Cálculo de la Univer» 
sidad Complutense de Madrid un coloquio interna» 
cional sobre arquitectura y automática cuyo pros
pecto fue publicado por la misma institución en 
1975. En este coloquio fueron presentadas ponen
cias por españoles como Margarit y Buxadé, Eche-
nique, Navarro Baldeweg, Fdez» Longorfa y Javier 
Seguí. La mayor parte de estas Investigaciones 
eran incipientes y no han tenido un desarrollo 
posterior en profundidad. No ha habido recursos 
económicos para ello y ha sido difícil el acceso a 
equipos' informáticos adecuados. Coincidiendo 
con la crisis económica de 1973-74 toda investiga
ción en este campo ha quedado paralizada en 
nuestro país. Los posibles desarrollos de los últi
mos años o son mínimos o la información sobre 
ellos no circula. 

\ VESTÍBULO 
^NOR.TE/P) 

2 COCINA 
CES-TE/L/Â> 

3 ESTÂR-CÛHEPÛR 

COESTE/l/A/í 

4 DESPACHO 
COESTE/L/Â> 

S DORfi. DOBLE 
CSUR/L/A> 

6 DORH. SENCILLO 
COESTE/L/Â> 

7 ASEO 
<SUR/L/Â> 

8 BAÑO 
CESTE/L/A) 

Fig. B.—Pre-orden funciona/ correspondiente ai grafo de ¡a figura 8 (Pro
gramas GENE a, ED.AAXJ. 

Actualmente el EDAAC ha asumido la tarea de 
formar un equipo investigador y está tratando de 
desarrollar un pequeño sistema mixto en el que 
fases de diseño estén algoritmizadas como resolu
ción de problemas para el caso de constricciones 
ambientales, como generaciones para el caso de 
organizaciones funcionales que lleguen a configu
raciones zonales metrificadas. Las fases formales 
están condicionadas por las anteriores y se con
cretan en interacción con el diseñador. De este 
modo la intervención del diseñador es máxima 
precisamente en la solución de las cuestiones más 
ambiguas y más creativas y mínima en las más 
estrictas y más rutinarias» 

Dentro de esta linea de trabajo se han desarrolla
do rutinas especificas para el reconocimiento y 
tramado de polígonos o la repetición de unidades 
complejas previamente organizadas (dibujo de por
tada). 

4. EL DIBUJO COMPUTADO 

Lo gráfico es una enorme manifestación que pue» 
de ir desde la escritura hasta la televisión. Desde 
este punto de vista puede pensarse en un entorno 
o un medio gráfico. Serla algo asi como una esfe
ra gráfica o grafoesfera, un nivel, una «rodaja» da 
lo que Chardin llamó noosfera. Quizá, Junto con 
el lenguaje hablado y las realizaciones técnicas, el 
medio gráfico constituya la base más caracterís
tica de la cultora de los hombres. Sobre los fenó
menos gráficos se han hecho muchos estudios y 
elaborado teorías como los trabajos de Umberto 
Eco, por ejemplo. Siempre lo gráfico constituye 
un modo de comunicación que puede variar desde 
grados muy abstractos, como la escritura, hasta 
evocaciones muy directas de la experiencia o imá» 
genes ««concretas*̂ . Estas últimas son las que se 
proponen como ««icónicas»̂  por Charies fVforris en 
su libro ««Signos, lenguajes y conductâ »» 
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Fig. 11. —Configuración típica de hardware gráfico. 

ción directamente de modo numérico. En las uni
dades gráficas el traslado de una información li
neal continua a una información numérica se pro
duce por medio de una discretización del campo. 
Todos estos aparatos funcionan con una rejilla or
togonal de puntos significativos: son las posicio
nes que la máquina está en condiciones de reco
nocer como dibujados o no dibujados. El tamaño 
de la rejilla da la medida de la «resolución» del 
aparato. Una rejilla muy grande tiene pocos pun
tos significativos por unidad de superficie y poca 
resolución y, por el contrario, a menor «paso» de 
la rejilla mayor resolución. Las posiciones sensi
bles están controladas por memorias que transmi
ten o reciben la información del computador en 
forma de parejas de coordenadas. 

Los sistemas informáticos gráficos son realidades 
comerciales accesibles hoy, como había reseñado 
en el punto 2. A modo de ejemplo podemos ver 
las prestaciones de algunos sistemas presentes en 
el mercado español. Unas casas proporcionan no 
sólo los equipos sino también suficiente apoyo de 
programas. Entre e'stas pueden destacarse Compu-
tervision y Aplicon. 

Computervision dispone del «Designer System» que 
está orientado globalmente a Arquitectura, Inge
niería y Construcción. El sistema está actualmente 
potenciado con el terminal interactivo «Instaview» 
que dispone de comandos gráficos y de un voca
bulario de secuencias de trabajo. Con este termi
nal y el software de Computervision se pueden 
desarrollar dibujos de arquitectura desde una fase 
de croquización centrada en el organigrama fun
cional. Dando un dimensionamiento del organigra
ma la máquina produce una regularización esque
mática de distribución. Este esquema, siempre in
teractivamente, puede metrificarse y, dotado de 
escala de representación, admite cualquier altera
ción y cambio de escala. Una vez definida una 
distribución en planta se puede organizar un mo
delo del volumen y representarlo en perspectiva. 

Figs. 13, ^A.—Salidas típicas del «Instaview» de Computervision. 

Fig. 12. —Controles de punto en la entrada de datos gráficos. 

Para manipular las formas y su representación 
pueden usarse operaciones de zoom, giros, borra
do de líneas o partes y cambios de líneas. Ade
más de las operaciones gráficas son posibles 
cálculos técnicos, de estructuras, fontanería 
(piping/plumbing), calefacción, ventilación, aire 
acondicionado, etc. Los equipos están preparados 
especialmente para el tratamiento del diseño, pero 
admiten una notable versatilidad de opciones. El 
procesador CGP-100 admite hasta una capacidad 
de memoria de un mega-byte. La propia casa, que 
dispone también de sistemas para cartografía y 
urbanismo, dice que «una gran cantidad del traba
jo de delineación es eliminada usando la velocidad 
del sistema y su flexibilidad para probar muchas 
alternativas de diseño en la pantalla antes de se
leccionar una para posterior desarrollo». La confi
guración mínima de Computervision cuesta del or
den de 15 millones de pesetas. 

El «Applicon's A/E (Architecture/Engineering) 
System» está desarrollado de un modo menos en
dógeno que el de Computervision. Dispone de un 
«mini», gráfico, el Graphics 32, conectable con un 
PDP-11 de Digital. Los terminales de pantallas 
gráficas son Tektronix (especialmente el 4014). La 
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configurabilidad y el software están basados en el 
sistema IMAGE ya reseñado. El sistema está com
puesto por una estructura de base de datos cen
tral en la que se integran sectores de aplicación 
según el tipo de uso, arquitectura, instrumenta
ción, estructuras, etc. Según la propaganda de la 
casa, dentro del conjunto del sistema «las consi
deraciones arquitectónicas son entonces imple-
mentadas como una avanzada fase del proyecto». 
Una configuración media con algún apoyo de soft
ware de Aplicon puede costar del orden de los 20 
millones de pesetas. 

A / I DíiCípíind lnf#0fatíon 

f-!^Ké^s Monñmng Panes / .\.» 

Gênerai 

Fig. 15. —A/E Integración disciplinar de Aplicon. 

Fig. '[^.—Salida típica de Aplicon. 

Entre las casas que proporcionan equipos sin 
software pueden citarse a Hewlett Packard y 
Tektronix. Aunque ambas casas disponen de orde
nadores de notable capacidad (por ejemplo la op
ción 29 para Tektronix 4114 adiciona 512 K-bytes 
de memoria), la especialidad de estas casas es la 
de computadores pequeños y terminales. La dife
rencia entre ambas es la de la tecnología aplicada 
a las pantallas gráficas. Hewlett Packard usa pan
tallas de barrido continuo que poseen una buena 
capacidad dinámica en las transformaciones. Aun
que Tektronix ha incluido esta tecnología en algu
no de sus fabricados, la mayoría de sus líneas se 
basan en las pantallas de almacenamiento de fós-

Fig. M.—Gama Tektronix. 

foro, que poseen una alta resolución y precisión 
de trazado. 

Ambas casas disponen de una gama muy amplia 
de equipos adaptables a diversas condiciones de 
trabajo. Una configuración pequeña de Tektronix 
compuesta, por ejemplo, de la unidad 4052 de 64 
k-bytes con lectora de cinta, pantalla y consola 
alfanumèrica, una unidad de discos pequeños, un 
digitalizador mediano (¿afi50 x 50 cm ) y un traza
dor de 42 X 59 cm puede costar del orden de los 
cuatro millones y medio de pesetas. 

Desde el año 1978 está en el mercado el «Building 
Design Systems». El BDS (la información sobre el 
BDS ha sido proporcionada por D. Ignacio Trueba, 
catedrático de Proyectos y Planificación Rural de 
la Escuela Superior de Ingenieros Agrónomos de 
la Universidad Politécnica de Madrid), es un pa
quete de programas de apoyo al diseño para «al
macenar, reorganizar, analizar y reproducir la in
formación asociada con y generada durante el di
seño de edificios». Esta definición del folleto de 
propaganda de BDS declara de un modo preciso 
su apoyo a la fase de ajuste y desarrollo del pro
yecto. El BDS es una aplicación del sistema 
OXSYS desarrollado en el A.R.C. y reseñado en la 
3.̂  parte como de apoyo a la fase de elaboración 
del proyecto. El sistema se usa en un procesador 
de cierta potencia (unos 500 K-bytes; v.g. el 
PRIME 300,400 o el PDP 11/70) y con un puesto 
de trabajo gráfico como los anteriormente des
critos. 

Con las especificaciones de croquización y organi
zación del edificio, sin afinar, se crea una imagen 
tridimensional única en la que el programa detecta 
ambigüedades e incompatibilidades que permiten 
el ajuste de la organización y las transformaciones 
que se consideren oportunas. El sistema organiza 
un archivo de detalles de construcción y costes 
asociados que se va ampliando y actualizando con 
su uso en cada proyecto. Con esto en cada mo
mento del proceso de ajuste se puede disponer 
de: 

• Vistas en perspectiva interiores y exteriores. 
^ Esquemas de planta, alzados o secciones. 
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# Datos de caracterfsticas y amueblamiento de segundo nivel admite, como entrada de datos, la 
locales» composición del croquis de planta sin dimeosio 

• Avance de mediciones y presupuestos. nes ni escala, sobre la pantalla. Una vez introduci-
^ Análisis de circulaciones, do el croquis se puede dimensionar y metrificar 

automáticamente, con el consiguiente ajuste. A 
^^"-^^ partir de aquí se puede formar una imagen del 

"'"'"'''̂  ^ , volumen y representarlo en perspectiva Interior o 
exterior Para transformaciones, dispone de opera-
clones de giros, repetición de módulos, tramas de 
modulación y simetrías. La modelación edificatoria 

I la produce a través de unos conjuntos de reper» 
"̂  torios estándar de elementos: ventanas, puertas, 

" \ materiales, etc. Los análisis que proporciona son 
^ ' de iluminación natural, comportamiento térmico, 

. mediciones geométricas, listas de materiales y 
' ^ acotaciones. Con la rutina de dibujo se pueden 

^^ completar planos y producir detalles de construe» 
^ clon. Unos y otros son archivables y reproduci» 

x ^ -v^ x^ ^̂ ®S" ^^^® ^̂  limitación del equipo, el sistema es 
^ ^ ^^ aceptablemente versátil y operativo como apoyo a 

^ ^ ^ la dellneación y ajuste. La ventaja que presenta as 
su reducido coste (aproximadamente 3«600.000 pe» 

- " ^ ^ setas), y la disponibilidad de un equipo también 
w barato. 

. • ^ 
^ ^ 

^ ^ 

.J3L 

Fig. ÍB.-Sah'da típica del BDS. 

Una vez elegido un esquema de edificio se proce
de a su desarrollo en detalle y análisis de modo 
que se logran: 

— Listas de datos sobre locales, 
— Mediciones, costes y planificación de obras 

parciales o totales. 
— Pianos detallados, acotados y rotulados de 

plantas, alzados o secciones, 
— Detalles de construcción» 

Parece que el BDS es un sistema muy operativo y 
potente para la fase de desarrollo técnico del pro» 
yecto de edificación. Su comercialización en Es
paña es algo torpe. Su coste, según mi Informa» 
ción, oscila entre 10 y 16 millones de pesetas. 

Recientemente ha sido presentado en Madrid el 
sistema GABLE. Es éste un paquete de programas 
de limitado alcance capaz de ser procesado en 
máquinas pequeñas (64 K-bytes y unidad de dis-
quêtes). Tiene una orientación parecida al BDS 
pero con menos capacidad, menos operatividad y 
menos análisis. El GABLE está organizado en dos 
niveles: uno es el apoyo a la elaboración de dibu» 
Jos con capacidad de almacenarlos y otro es el 
apoyo a la modelación geométrica del edificio. El 

- - r ^ ^ 

Fíg. 19, -Saiída típica del GABLE. 

6. COMPUTâCiOf^ Y TEOWâ DEL DISEÑO 

5.1 El objet© y 0I proees© da dissfto 

Proyectar es Imaginar y construir algo que todavía 
no existe. Al final del proceso de proyecto sigue 
sin existir el objeto del diseño. Lo que se logra es 
una representación, un ««análogo» de lo que luego 
será, de cómo deberá ser el edificio terminado y 
de cómo se debe proceder para su construcción. 
Vistas las cosas desde este ángulo puede supo
nerse que el proceso de diseño se produce en el 
campo de lo Ideal y de lo abstracto y que tal 
campo no tiene nada que ver con el de la reali
dad, con el campo de los ©bjatos de diseño» La 
relación entre un campo y el otro es una ««conven-
clàm, un ««idioma» y el paso de uno a otro una 
««traducción». Tal convención es precisamente una 
de las dificultades más claras que el diseñador 
debe aprender a manejar y debe superar. El traba-
jo del diseñador, siempre desde este punto de vis
ta, consiste en Ir recogiendo, acomodando y or
ganizando todo yn conjunto de Informaciones y 
datos para lograr sintetizarlas en un análogo, una 
abstracción traducible a objeto físico mediante el 
proceso de producción. 
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El punto de vista funcional ha sido recibido desde 
el interés en la informatizaclón de la arquitectura 
bajo la presunción de su facilidad de cuantiflca-
clon y representación abstracta y numérica. Se 
plantean dos tipos de problemas: la adscripción 
de unidades espaciales a patrones discretos de 
actividad y las relaciones de locaiización entre di
chas unidades en función de la estructura de la 
acción» 

Fig. 2Q.~-(fLa interdependencia de estados de ¡as cuaisdades constituye 
mw superficie n~dimens¡ona¡ sobre e¡ dominio de posiMiidad)) (del método 
de Archer} 

AúímllBñúo como base de discusión el plantea
miento de Archer y desde el punto de vista de la 
arquitectura, la debilidad de esta metodología 
consiste en el íratarriiento de ias cualidades de 
diseño llamadas ««ordinales» y buen número de ias 

Uno de ios primeros trabajos en la descripción de 
unidades espaciales es el «Activity Data Metiiod^> 
>e Moore con una orientación parecida al análisis 

de puestos en las técnicas de racionalización del 
trabajo. Dentro de la misma linea se presenta el 
trabajo publicado por el CCUM «Cuaderno 1» 
Seminarlo de Análisis y Generación Automática de 
Formas Arquitectónicas, de un equipo dirigido por 
J» Seguí en el que se sistematiza una notable co
lección de actividades discreîizadas en función de 
un conjunto de factores que cualifican las caracte
rísticas de diseño de ios espacios asociados a 
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Se ha desplegado una cantidad apreciable de de== 
dicaciôn al estudio del comportamlenîo de ios dh 
senadores durante su trabajo. Trabajos de este 
tipo han sido llevados a cabo por Evans, Eastman^ 
Foz o Malien» En España, J. Seguí recoge en 
«̂ Nuevas experiencias en Diseño» el notable resul
tado de una interesante investigación de este tipo 
desarrollada por él en la EJ.SAM. 

C. Welodoiogia 

Los trabajos de observación se ven complementa
dos por, y proyectados sobre, los métodos de di
seño. «El método es, ante todo, un medio de re
solver un conflicto que existe entre análisis lógico 
y pensamiento creativo» {J. Christopher Jones, 
««Conference on design methods»)» En este trabajo 
J. CH. Jones distingue Ires etapas en la aplica
ción del método propuesto: 1.^ Análisis, 2.^ Sín
tesis y 3 / Evaluación» Algunos años después, en 
su libro ««Design Methods — Seeds of Human 
Futures», generaliza el concepto de estas etapas 
del siguiente modo: 

1.® Divergencia.—€<Se refiere al acto de ex
tender los ¡Imites de la situación de diseño, 
con el objeto de tener un espacio para la bús
queda de una solución, lo suficientemente 
amplio y fructífero»^. 

Délos I fCsroc^®. 

^^C;^^^^,,,^^^ 1 

- ¿ ¿ : & 

Î nS 2 ) ( Diseño n2 3 

.\^mhmaoH í i A l O i ACIÓN 

Fiq. 24.--Proceso mixto de 6, Guerra. 

• • • I 

2»® Transformación»—ciEsta es la etapa de 
confección de ««patterns», creatividad de alto 
nivel, Instantes de introspección, cambios de 
conjunto, trabajo de inspiración: todo aquello 
que hace del diseño un placer̂ .̂ 

3«® Convergencia»—Donde «<el propósito del 
diseñador es reducir las incertidumbres s ^ 
cundarias progresivamente hasta que sólo uno 
de ios muchos diseños alternativos posibles 
aparece como la solución final que será lan
zada ai mondo». 

' etapas y proceso e« árbol de 

fcsta es una estructuración típica en fases de di
seño» Otro tipo de metodologías basan el proceso 
en un procedimiento lineal en el que intervieneû 
unidades parciales compuestas de información 
—elaboración— decisión, como el reseñado de 
Asimow, Otros, en fin, lo estructuran como un 
árbol de decisiones en el que, en cada nivel, se 
plantea un tipo de problemas y cada solución con
duce a un conjunto de alternativas del nivel si
guiente. Una síntesis critica de estos tipos de me
todología es la propuesta por G„ Guerra en aUn 
método geométrico del diseño sistemático en la 
arquitectura^» (incluido en ««Metodología del diseño 
arquitectónico^^ ed. por G. Broadbent). 
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lo presenta tres campos interrelacionados de mo
do que niveles de cada uno están conectados con 
distintos niveles de los otros dos campos. Cada 
campo está descrito como una estructura de infor
mación y unos datos, unas operaciones de trans
formación y una nueva estructura. Los campos 
son definidos como de Inducción, Deducción y 
Producción. 

5.4. —Lo formal 

El «lenguaje» en el que discurre el proceso de «in
vención», de proyecto en arquitectura es gráfico, 
es el dibujo. Esto es algo que ya había mostrado 
al principio de la parte 4.*. Sin embargo la inmen
sa mayoría de la teorización del diseño orientada 
a la computación obvia esta cuestión. De todo lo 
expuesto, el único trabajo que centra la atención 
en categorías gráficas de análisis es el modelo de 
proceso de J. Segui. Desde mi punto de vista ésta 
es su clara superioridad. 

E] modelo general queda representado asf: 

COMPOSICIÓN 

jerarquías 

reglones 

ferinas g1oba]i^s 

subformas parcial 

formas unitarias 

OUTPUT 

Fig. 28. —Modelo de formalización de J. Segui. 

Es cierto que toda esta investigación tiene prece
dentes y está enseñando cosas nuevas acerca de 
la arquitectura. Pero no es menos cierto que sus 
continuas debilidades son reveladoras de cierto 
desarraigo intelectual-arquitectónico y de que se 
marginan viejas enseñanzas de la arquitectura. 
Todo el desarrollo de la arquitectura está sumido 
en una crisis violenta desde el impacto de la revo
lución industrial y la aparición de los «nuevos ma
teriales». Esta convulsión ha debilitado a la arqui
tectura, que es un arte de estabilidad y organiza
ción, frente a una cultura tremendamente dinámica 
y en continua transformación organizativa. La in

justa sensación de incompetencia de los diseña
dores y arquitectos les ha llevado a replantear 
todos los presupuestos desde su base; se está 
inventando nuevamente la arquitectura. 

A principios de este siglo, en unas excavaciones 
arqueológicas en Sumeria efectuadas por Hilprecht, 
se encontró una tablilla de barro en la que apare
cía trazado el plano de la ciudad de Nippur, con 
acotaciones dimensionales. Es el primer plano del 
que se tiene noticia histórica. La tradición de re
presentar organizaciones espaciales por medio de 
dibujos es, por lo menos, anterior al segundo mi
lenio antes de Cristo. Reinvertarse todo esto es 
una tarea que las generaciones actuales no nos 
merecemos y no lo necesitamos. Es cuestión de 
estudiar sin prejuicios y sin miedo a las dificulta
des de comunicación con los valores actuales de 
la sociedad, la tradición cultural de la arquitec
tura. 

Fig. 2^.—Tablilla sumeria con el plano acotado de Nipur dy 1500 a. a. J.CJ. 

Desde Vitruvio y en descripciones literarias ante
riores, la base del entendimiento de la arquitectu
ra ha sido lo formal. Pero siempre lo formal, y lo 
geométrico, asociados a unas complejísimas con
notaciones culturales, simbólicas e incluso místi
cas, que son modos totalizadores de interpreta
ción. Una investigación sistemática en organiza
ciones «arquetípicas» formales es una fuente que 
puede reorientar nuestro conocimiento y nuestra 
efectividad como diseñadores, como proyectistas 
de lo que todavía no es. 
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