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1. INTRODUCCION

En el afio 1966 apareci6 la primera edicién en in-
glés del libro de Christopher Alexander «Notes on

the synthesis of form» publicado por Harvard Uni-

versity Press. Este libro adquirié muy rapidamente
una notable resonancia y se extendid por el mun-
do arguitectdnico actuando como .uf revulsivo,
como una violenta provocacién y comp una llama-
da a ia inexorable sistematizacién positiva y. expli-
citamente consclenie del disefio. E! proyecto vya
no parece que pueda radicar en la intuicion y la
experiencia, en la calidad artistica del disefador.
Se introduce la necesidad de racionalizar. Es
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cuestion, en resumen, de enconirar un sistema
abstracto de representar los pormenores de los
problemas de disefio vy los procesos de disefar,
que permita un tratamiénto riguroso. «Se trata de
un modo para reducir el vacio entre la pequefia
capacidad del disefiador y la gran magnitud de su
tarean. Segln Alexander-66 nuestra época ha per-
dido la inocencia. La consecuencia de esta pérdi-
da parece ser que disefar una tetera se transforma
en un problema de &lgebra de conjuntos.

Fig. 1. —Encaje jerérguico de conjuntos {Alexander).

Fig. 2.—La misma descomposicion del conjunto de desajustes de fa figura 7,
definida como un érbol {A{qj(ander).

[

La forma ha sido’sintetizada. Se presume- que la
forma ha venido a correr la misma suerte que, por
ejemplo, el acido ribonucleico v las proteinas. Du-
rante los afos sesenta, en pleno jibilo desarrollis-
ta el prestigio del conocimiento positivo y del mé-
todo de generalizacion logica propio de ia “' eéncia,
impregna todas las realizaciones. .
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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 disefio arquitectonico se revela contra la gene-
ralizacién y contra la concienciacion. Parece como
si la naturaleza profunda de la arquitectura estu-
viese mas alla aun del inconsciente del disefiador
y aun mas alla de la inconsciencia de un colec-
tivo cultural o tradicional. No obstante, su campo
de manifestacién emerge hasta lo accidental y lo
comin diario, lo inmediatamente util, lo necesa-
riamente practico. Es pues una extension en pro-
fundidad (y no en generalizacién) en la que las
herramientas, cuanto mas poderosas mejor, no
solamente adquieren su sentido, sino que lo recla-
man como cualquier potencia humana.

Mi pretension al escribir estas notas es doble. Por
un lado parece pertinente poner al alcance del pu-
blico profesional un panorama no exhaustivo pero
no impreciso, de lo que significa y va irremedia-
blemente a significar la introduccién de la instru-
mentacién informatica en los procesos graficos de
proyectar para edificacibn. Por otro lado parece
necesario salvar la honrilla de viejos hombres ante
las nuevas maquinas. Esto ultimo no representa
una resignacién frente a la catastrofe, 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 vy,
aun mas, quienes proyectan lo constructivo que
vendra. Un mejor instrumento, una maquina mas
poderosa no es sino un 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.

A

tetera

funcién economia

produccién seguridad uso capital mantenimiento

AANANAN AN

21 requisitos especificos
Fig. 3. —~Jerarquia de cuatro niveles: disefio de la tetera (Alexander).

Después de casi quince afios las teteras que se
venden en las tiendas siguen siendo ignorantes de
un proceso casi perfecto inventado por Alexander.
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Esto no es ningln defecto de las teteras sino de
Alexander. Actualmente vivimos con los neutrones
de Damocles sobre nuestras cabezas. Cabe el «pa-
sotismon. Pero es mas consecuente la relativiza-
cibn de la seguridad; incluso es «realista», diria
yo. La fuerza y la energia creativas prescinden,
deben prescindir, de panaceas y soluciones defi-
nitivas. No s6lo es un @til una maquina automaéti-
ca de calcular, sino también la mismisima razén.
En una generacion, una cultura entera enfrentada
a su eventual autodestruccion, 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 asi. 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 Disefio Arquitectonico Asistido por
Computador (DAAC) esta dirigido por el Catedra-
tico de Analisis 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 afio (1981) fuimos invitados por la Funda-
ciébn CITEMA a participar, mostrando el resultado
de nuestro trabajo, en el 21-SIMO. Nos resultd
muy dificil comprender qué significaba nuestra
presencia en un certamen de naturaleza comercial.
No obstante, la negativa nos parecia elitista e
irresponsable. Una Universidad pagada por la so-
ciedad tiene la obligacién de someterse al cono-
cimiento publico. Resolvimos al fin presentarnos
mas que como demostracion de nuestros resulta-
dos como exteriorizacibn de nuestros esfuerzos.
Nos impusimos la obligacién de atender a los pro-
fesionales interesados y elaboramos una encuesta
con preguntas sobre la informatica y la arquitec-
tura con el propésito de sondear la informacion,
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las ideas y expectativas al respecto. Ni fos profe-
sionales que van ai SIMO nl los que, de éstos,
fueron a nuestro stand pueden tenerse como
muestra neutra o represeniativa de los medios
profesionales. Sin embargo es la uUnica informa-
cidn directa que poseemos.

La primera observacibn es gue de todos los en-
cuestados solamente uno era constructor, sola-
mente uno aparejador y los demés arquitectos.

Un 25 % no tenia ninguna experiencia en el em-
plec de ordenadores. Un 12,5 % lo usaban como
apoyo al disefio y el 62,5 % lo usaban para otros
trabajos (calculos, presupuestos, planificacién, et
cétera).

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

# Disefio - fases creativas ................... 50%
% Disefio - ejecucidn ... 75%
% Mediciones, presupuestos, etc. ......... 62%
% Céalculos teCnICos ..oovvvviiorisiiincriens 50%
+ Banco de datos, archivos, efc. .......... 37,5%
# Aplicaciones urbanisticas.................. 25%

S6lo uno no contestd nada a este respecto.

Consideraron que los ordenadores no transforma-
tian la profesion de arquitecto un 12 %. No con-
testd a esto un 13 %. La transformacién profesio-
nal fue prevista por un 75 % de los encuestados.
Entre estos dltimos el 50 % la esperaba como po-
sitiva, un 33,3 % la creia peligrosa y un 16,7 %
pensaba que era negativa.

L.a encuesia estaba abierta al comentario, de ma-
nera que estos resuitados son esquematicos y no
deben tenerse como datos Utiles. Si son, en cam-
bio, una imagen, un cuadro del que extraer algu-
nas conclusiones.

Dentro de la poca experiencia que parece haber
(nuestro «pablico» era un publico condicionado),
ésta parece centrada en el empleo de las maqui-
nas automaticas en los trabsjos de calcuio (espe-
cialmente de resistencia), y administrativo (medi-
ciones, presupuestos...). Esio parece natural ya
gue son los procesos de tratamiento dirsctamente
numéricos vy, generalmente, se producen de un
modo estrictamente analitico, quiza salvando algu-
nos programas de célculo de estructuras resisten-
tes que proponen predimensionamientos. En cam-
bio las expectativas se dirigen fuertemente ai di-
sefio y en especial a la fase de produccibn de
documentacién grafica. Es importante también la
expectativa de uso en la produccién de documen-
tacibn escrita del proyecio.

Aungue parece sorprendente la remisibén en las
expectativas de empleo para célculos técnicos es-
to quizd se deba a que, actualmente, es el sector
més extensamente informatizado, con 1o que no

se piensa en ello como futurible. Desgraciadamen-
te cabria una interpretacibn menos honrosa ya
que, en nuestro pais, el proyecto de arquitectura
tiene mas de documento administrativo que de
documento técnico. Asi ocurre frecuentemente
que, una vez cubiertas las formalidades burocrati-
cas, el proyecto se reduce (y se concibe) como la
antigua traza de la fabrica, sobre la que se entien-
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-
quitectbnico. Pero este modo cuenta con una in-
veterada inercia sostenida por los circuitos profe-
sionales esiablecidos.

La rigidez profesional se muestra en las respues-
tas de la Gltima parte de nuestra encuesta. Se
prevé una incidencia del uso de la informética en
los modos de produccién pero se considera como
algo lejano vy, en casos, como algo que puede-no
ser deseable. Uno de los encuestados (que ade-
mas es un pionero en el empleo de la informatica
en la arquitectura) respondi¢ asi a la pregunia
«sConsidera que el uso generalizado de los orde-
nadores puede o debe llgvar a una transformacion
de la profesion?».

«Creo que puede, pero hay dos dificuitades: 1.®
l.a inercia de la profesibn. 2.* El coste de los
equipos vy la incognita de su rendimienton,

Es cierto que el interés de los arquitectos es tibio.
Dentro de tal tibieza aparece un interés méas mar-
cado por liberarse de tareas pesadas, repetitivas y
mecéanicas de los trabajos del estudio. Pero este
interés se ve detenido por la falta de informacién
tiable y por las dificultades de rentabilidad y pre-
cio de los equipos informativos. Un equipo infor-
mético con periféricos graficos medianamente ca-
paz, en Espafa ahora, puede costar entre 10 y 30
miliones de pesetas. Los paguetes de software
medianamente versatiles pueden llegar a costar
hasta 16 millones. Ademés, estos programas estan
mucho méas orientados a disefio de ingenieria o de
construccion civil que de arquitectura.

Es posible lograr equipos més baratos y mas re-
ducidos. Para estos equipos el software disponi-
ble es minimo o practicamente inexistente de un
modo generalizado. Los equipos son importados
y, esto es lo mé&s grave, la mayor parte de los
programas de CAD también son exiranjercs, con
la consiguiente dificultad de adaptacion a proble-
mas y métodos autoctonos.

Por otra parte la investigacibn sobre estas cues-
tiones se reduce a esporadicas intentonas indivi-
duales completamente huérfanas de financiacion,
ni pablica ni privada, con alguna minima excep-
cibn que no hace sino confirmar el abandono de
este campo el cual, de seguir asi, acabaré siendo
otra parcela tecnoldgica deudora de royalties.
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La reserva de gran namero de arguitectos al em-
pleo de las computadoras en el disefio viene de
su sospecha de que los procesos automatizados
van a eliminar la creatividad del! proyecto. Defen-
der la creatividad seria un noble esfuerzo si en el
90 % de la produccibn de edificios el proyecto no
fuese rutinario y carenie de creatividad. Precisa-
mente la liberacion de tareas mecénicas v la posi-
bilidad de solventarlas mas rapidamente propor-
ciona una plataforma de energia y de tiempo muy
estimable para la atencidén de los aspectos creati-
vos. Por otra parte y casi desde el comienzo de
las investigaciones, el DAAC (disefio arquitectoni-
co asistido por computador) ha venido planteén-
dose como un conjunto de tecnicas abiertas ¢ in-
teractivas donde la insustituible presencia del di-
seflador se pretende trasladar a un nivel mas ge-
neral, mas abstracto y, por tanto, mas creativo.

Un trabajo del MIT Centre for Buiiding Research
realizado en 1968 por Krauss v Myer referia cinco
condiciones béasicas que deberian cumplir los sis-
temas de DAAC:

Deben estar enfocados hacia la forma, ali-
mentando su generacidén y permitiendo su re-
visidn,

Tienen que permitir al disefiador ver una par-
te, el todo o ampliar el contexio del proble-
ma, procediendo con operaciones en el orden
que juzgue mejor.

Debe permitir el tratamiento de un gran né-
mero de variables.

El sistema debe mantener al disefiador en
contacto estrecho con el proceso de solucion
de probiemas.

El sistema debe complementiar la capacidad
y los intereses del disefiador.

Se podrian afadir algunas otras condiciones como,
por ejemplo, que el sistema acepte operaciones
en términos graficos o de dibujo. Pero tales con-
diciones pueden tomarse en principio como una
minima definicién de lo que debe ser un sistema
de apoyo a! disefio. Como puede verse, ia interac-
cibn 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 croquizacidén, con la enorme ventaja de que
puede proporcionar inmediatamente datos de ana-
lisis técnico y econémico de las soluciones proba-
das. De este modo las variaciones subsiguientes
en el croguis o las decisiones que se tomen en la
marcha del proyecto adquieren mucho mayor fun-
damento.

3. TRABAJOS EN DISENO ARQUITECTONICO
ASISTIDO POR COMPUTADOR

3.1. Los primeros pasos

Es frecuente considerar el punto inicial del trabajo
de desarrolic de los sistemas de disefio arquitec-
tonico asistido por computador en los trabajos
dados a conocer en el Spring Joint Computer
Conference de 1863 y, en particular, la presenta-
cibn por parte de Sutherland y Johnson del pro-
grama SKETCHPAD que habia sido desarrollado
en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetis,

Este programa, que era capaz de dibujar volume-
nes en perspectiva parece que estaba orientado
fundamentaimente a resolver problemas de organi-
zacidn en ingenieria. Aunque estaba dotado de
una buena formulacién mateméatica, su contenido
grafico era bastanie elemental.

En un principio, practicamente todos los trabajos
en disefio arquitectdnico asistido por computador
se fueron desarrollando paralelamente e incluso
formando parte de los trabajos en disefio de inge-
nieria. La orientacién era mucho mayor a la solu-
cién de problemas numéricos que a los aspectos
graficos, constructivos, formales, etc. Esto es algo
que permanece aln hoy, aungue el aumento de la
capacidad grafica es muy notable también para
dibujos de ingenieria.

El disefo arquitectdnico asistido por computador
ha sido abordado desde muy diferentes puntos de
vista y orientado a capacidades muy diversas que
hacen de su desarrolio un panorama muy poco
homogéneo. Los esfuerzos por lograr la informati-
zacibn del proyecto de arguifectura han estado
vinculados a investigaciones te6ricas sobre el di-
sefio. Esias, naturalmente, se orientan a la racio-
nalizacion de procesos y bisqueda de modelos
matematicos que permitan organizaciones comple-
jas. Ambos son modos que facilitan su eventual
informatizacion. Este tipo de teoria del disefio ha
estado estimulado por la presencia de problemas
compiejos en los disefios industriales, como por
ejemplo, en astronautica y en aeronédutica v en Ia
industria armamentista. En estas industrias v en
otras se habian logrado grandes éxitos con la ra-
cionalizacion de ios procesos de producciébn a tra-
ves del analisis de tareas y la descripcion de fly-
fos de operaciones. Una metodologia parecida se
trata de aplicar a los procesos de disefio para
describirlos operativamente. El primer trabajo de
este tipo es el mostrado en el libro «Introduction
to Design» escrito por M. Asimow y publicado en
1962 por Prentice Hall. En é! se entiende el disefio
como el control de toda la vida de los objetos
desde las «fases primarias» propiamente de disefio
hasta las de produccién 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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Fig. 5. —Proceso de disefio de Asimow.

3.2. Apoyo al dibujo o al croquis

No es facil encontrar muchos estudios que coinci-
dan en su descripcién de los procesos de disefio
de arquitectura. Sin embargo y de un modo gene-
ral, casi todo el mundo parece admitir que en las
etapas inferiores es cuando los aspectos dseciso-
rics y creativos son mas importantes y en las su-
periores se producen los ajustes y produccion de
analisis y documentos. )

Los estudios en DAAC dedicados a apoyar las fa-
ses de mano de obra de produccién han sido bas-
tante desarrollados especiaimente en el Reino Uni-
do durante los afos setenta, en lugares como la
Universidad de York y el Applied Research Center
of Cambridge. Estos trabajos han desarroilado sis-
temas considerados como plataformas, a partir de
las cuales ir conquistando fases de las etapas ini-
ciales. Son trabajos de este tipo los de, por gjem-
plo, Ray-Jones (Compuler development in West
Sussex), Paterson (An integrated c.a.d. system for
an architects depariment) o el sistema OXS8YS
del A R.C. presentado por Hoskins.

Los sistemas desarrollados para apovar ias fases
de croguizacién mantienen al disefiador como pie-
za crucial del proceso, tanio si es el creador vy el
sistema analiza sus respuestas como si es quien
organiza el problema y selecciona las propuestas
de la méaquina.

En el Department of Architecture de! MIT vy como
continuacién del programa SKETCHPAD, Johnson
desarrolio el sistema IMAGE en el aflo 1970, que
se comunicaba con el disefiador a través de una
pantalla grafica. Para diseftar con gl IMAGE habia
que especificar las condiciones de los espacios de
uso tanto en caracteristicas geométricas como re-
lacionales. E! programa busca las organizaciones
tridimensionales gue cumplan los condicionantes
y las propone como alternativas susceptibles de
aceptarse o corregirse. En el caso de que no hu-
biese ninguna organizacidn satisfactoria el progra-
ma buscaria con criterios de minimizacién ia mas
proxima para proponeria. El programa IMAGE tie-
ne el énfasis en el tratamiento grafico y los pro-
blemas de analisis estan algo relegados.

En un contexto aproximado esian los sistemas
DPS de Piefferkorn y el GPS de Eastman. Estos
sistemas se diferencian operativamente de! IMAGE
en que ninguno de los dos busca soluciones apro-
ximadas. E! General Space Planner gque fue desa-
rrollado por Eastman antes de 1970 {(«Preliminary
report on a sysiem for general space planning»,
Commun ACM Vol 13 N.° 4-Abril 1970) proporcio-
naba organizaciones espaciales representadas por
conjuntos de rectangulos a base de formas: ele-
mentales y relaciones entre dichas formas. Este
sistema era bastante eficaz en la bisqueda de so-
luciones de disefio, pero estaba planteado de un
modo lineal, de modo que la interaccidn con el
disefiador era muy reducida. Sin embargo, pre-
tende modelar aspectos del proceso de disefio
analizados por el propio Eastman en sl comporia-
miento de disefadores «humanoss,

En contraposicidn con estos programas, el siste-
ma britanico SPACES publicado por Thing v Davies
en 1975 descompone el procesc de disefio en tres
etapas: analisis, sintesis v valoracién. Cada una
de ias etapas estd desarrollada con un conjunto
diferente de rutinas. En la primera etapa se plan-
tean problemas generales del edificic v su ubica-
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cibn en el terreno. La segunda permite ja manipu-
lacién organizativa de aspectos formales y funcio-
nales y en la tercera fase se analizan costos y re-
guerimientos de instalaciones. La mayor limitacion
de este sistema es que esta restringido a un tipo
de edificio (escuelas) pero esto le proporciona la
posibilidad de aumentar «experiencia» almacenan-
do informacidbn especifica para sucesivos pro-
yectos.

3.3. investigacion en procedimientos

En cuanto a trabajos de investigacion directa-
mente vinculados a la informatizacion del disefio y
sigulendo una clasificacion de Eastman {«Through
the looking glass: why no wonderland», C.A.D.
Vol. 8, No 3, Julio 1974) se pueden ver como:

A. Representacion.—Estructuras de datos que
sirvan para representar y manipular objetos deé'
disefio.

B. Procesos de planificacién.—Algoritmos y sis-
temas para producir procesos de disefio.

C. Comunicacién hombre-méaguina.—Busqueda
de procedimientos y soportes para el dialogo
entre el diseflador v la computadora.

A. Representacion

En &l mismo articulo Eastman cita los trabajos de
Grason, Steadman y Krejcirik que consisten en la
aplicacion de la teoria de grafos a la representa-
cibn de elementos de disefio y relaciones de ta-
mafo, orientaciones, conectividad, efc. Las {imita-
ciones de los grafos duales estdn definidas por
las exigencias de planaridad referidas por constric-
ciones topolégicas como el teorema de Kuratowski.
Esto limita las posibilidades formales reducidas al
empleo de rectangulos.

parece que el método de representacion de
piefferkorn («Computer design and equipment
Layouts using the design problem solver» Camne-
gie-Mellon University, Mayo 1971) generaliza las
posibilidades al empleo de figuras irregulares
siempre que las poligonales sean convexas,

/70\\“\\\ \‘\

Fig. 8.—Grafo dual de Grason.
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Fig. 7. —Distribucién secuencial def espacio de Pfefferkorn.

8. Planificacion

Los problemas de localizacién de actividades vy
asignacion de valores a relaciones espaciales han
sido tratados desde los afos cincuenta como apli-
caclones practicas y comerciales de una ciencia
que ya en 1950 se llam6 Ecologia Humana. En
esta linea, Koopmans y Beckmann desarrollaron
una formalizacién para resolver problemas de asig-
nacién y localizacién de actividades econdmicas.
Este trabajo que fue publicado en «Economeétrican
vol. 25 no 1 de Enero de 1867, es considerado por
Eastman como el punto de partida del desarroilo
de algoritmos para el tratamiento de disefio. A
partir de entonces se han producido una gran can-
tidad de trabajos de este tipo tratando de dolar a
los formalismos de capacidad para recibir el méa-
ximo de complejidad y asimilacion a la riqueza de
relaciones que empiean los disefiadores humanos.
Unos trabajos se han basado en los métodos de
resolucion de problemas y de investigacion de
operaciones como los empleados por ios progra-
mas referidos IMAGE, DPS y GPS. Con estos pro-
gramas se llega a soluciones de disefio 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 generacion. La pretensién consistia en
que el proceso fuese procediendo por pasos suce-
sivos hasta lograr una solucién tenida como sin-
gular, Estos trabajos estaban siguiendo las forma-
lizaciones de graméticas generativas estudiadas en
linglistica. Para lograr un proceso de este tipo es
necesario organizar una sintaxis légica interna se-
gun la cual las relaciones entre decisiones estén
dependientemente jerarquizadas. Son citables en
este campo los trabajos de Mitchell, Dilion, Frew
y Yessios.

C. Hombre-Maguina

El nGcleo de trabajo méas importante en el estudio
de métodos para la comunicacién entre el diseha-
dor v la maquina ha sido el Architecture Machine
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Group del MIT que estd dirigido por Negroponte.
La base de estos estudios es fundamentalmente el
reconocimiento de formas. Se trata de averiguar
las relaciones sintacticas entre elementos graficos
de manera que el ordenador interprete correcta-
mente croquis realizados sobre un tablero digitali-
zador, los reguie v los metrifique. Con procedi-
mientos analogos el computador puede leer dibu-
jos enteros de arquitectura a través de camaras de
television. Este es el campo gue mas se ha desa-
rrollado, apoyado por las casas fabricantes de
computadores graficos. Con el abaratamiento de
fa tecnoiogia de los digitalizadores y de las me-
morias de silicio, muchos de los problemas que
hace menos de 10 afios eran problemas de investi-
gacibn son ahora realidades comerciales, aunque
de hecho los problemas tedricos de fondo no
hayan avanzado demasiado.

3.4. Trabajos en Espafia

Los trabajos realizados en Espafa son muy redu-
cidos y de poca relevancia aunque su origen se
pueda remontar a los afios 68-70. En abril de 1971
se celebrd en el Centro de Calculo de la Univer
sidad Complutense de Madrid un coloquio interna-
cional sobre arquitectura y automatica cuyo pros-
pecto fue publicado por la misma institucién en
1975. En este coloquic fueron presentadas ponen-
cias por espafoles como Margarit y Buxadé, Eche-
nigue, Navarro Balideweq, Fdez. Longoria y Javier
Segui. La mayor parte de estas investigaciones
eran incipientes y no han tenido un desarrolio
posterior en profundidad. No ha habido recursos
econdmicos para ello y ha sido dificil el acceso a
equipos informéaticos adecuados. Coincidiendo
con la crisis econdmica de 1973-74 toda investiga-
cibn en este campo ha quedado paralizada en
nuestro pais. Los posibles desarrolios de los Glti-
mos afios o son minimos ¢ la informacidon sobre
ellos no circula.

Actuaimente el EDAAC ha asumido la tarea de
formar un equipo investigador v esta tratando de
desarrollar un pequefio sistema mixto en el que
fases de disefio estén algoritmizadas como resolu-
cibn de problemas para el caso de constricciones
ambientales, como generaciones para el caso de
organizaciones funcionales gque lleguen a configu-
raciones zonales metrificadas. Las fases formales
estan condicionadas por las anteriores y se con-
cretan en interaccién con el diseflador. De esie
modo fa intervencidn del disefador es méxima
precisamente en la solucidn de las cuestiones méas
ambiguas y mas creativas y minima en las mas
estrictas y mas rutinarias.

Dentro de esta linea de trabajo se han desarrolla-
do rutinas especificas para el reconocimiento vy
tramado de poligonos o la repeticion de unidades
complejas previamente organizadas (dibujo de por-
tada).

VESTIBULO
CNORTE/P>

CUCINA

BANO
ESTE/L/AS CESTE/L/AY

ESTAR-COMEDOR

S
COESTE/L/A/P) (SJE}EiA)

DORM. SENCILLO

DESPACHO
COESTE/L/AY COESTE/L/A>

DORM, DOBLE
(SUR/L/AD

Fig. 8.—Grafo de retacionss de accesibilidad entre espacios (Programas
GENE lI, £.D.A.A.C.).

VESTIBULG
CNORTE/PD

COCINA
CESTE/L/AD

N

3 ESTAR-COMEDOR
(OESTE/L/A/P)

L

4 DESPACHO
COESTE/L/AS

5 DORM. DOBLE
(SUR/L/AD

6 DORM. SENCILLO
COESTE/L/AS

7 ASED
CSUR/L/ZAD

8 BANQ
CESTE/L/AD

L1

Fig. 9.—Pre-orden funcional correspondiente al grafo de la figura 8 (Pro-
gramas GENE ll, £.D.A.A.C.).

4 A 8.

4. EL DIBUJO COMPUTADO

Lo grafico es una enorme manifestacién que pue-
de ir desde la escritura hasta la television. Desde
este punto de vista puede pensarse en un entorno
o un medio grafico. Seria algo asi como una esfe-
ra grafica o grafoesfera, un nivel, una «rodaja» de
io que Chardin Hamd noosfera. Quiza, junio con
el lenguaje hablado y las realizaciones técnicas, el
medio grafico constituya la base més caracteris-
tica de la cultura de los hombres. Sobre los fent-
menos graficos se han hecho muchos estudios y
elaborado teorias como los trabajos de Umberto
Eco, por ejemplo. Siempre lo grafico constituys
un modo de comunicacidn que puede variar desde
grados muy abstractos, como la escritura, hasta
evocaciones muy directas de la experiencia o imé-
genes «concretas», Estas Gltimas son las que se
proponen como «icOnicas» por Charles Morris en
su libro «8ignos, lenguajes y conducta».
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Las manifesiaciones graficas muy abstiractas, co-
mo los ideogramas y, méas todavia, la escritura
fonética, proporcionan un medio muy estricto de
comunicacion, muy lineal, muy parecido al del
lenguaje hablado v, en casos, coincidente con &l
en su organizacién de! pensamiento. Puede ha-
blarse de un pensamiento grafico a diferencia de
un pensamiento «lingiisticon cuando la «lbgicas
de su estructura no es lineal, o es menos lineal,
cuando no se puede establecer una sinlaxis estric-
fa en ia organizacion comunicativa, Aqui no vale
mucho el caracter de iconicidad como «realistar
ya gue se producen manifestaciones graficas no
lineales que son abstractas. En cualquier caso el
medio grafico proporciona una experiencia muy
diferente de la experiencia de la «realidad». Es
decir, lo grafico siempre es abstracto, tanto si es
estricto como si es ambiguo. Los lenguajes male-
maticos vy de programacidon son muy estrictos.

El dibujo es el medio mas antiguo y mas genera-
lizado de pensar y comunicarse graficamente. A
su través es posible entender, representar e inler
pretar la experiencia y, en particular, iz experiencia
formal. El dibujo como {&conica es excepcional
mente polente pues, en principic, permite cual-
quier organizacidén formal, cualquier nivel de con-
tenido simbdlico y cualquier grado de ambigliedad.

En términos generales, el problema de la compu-
tabifidad del dibujo consiste en la traduccibn de
lbgicas no lineales vy comunicaciones ambiguas a
ibgicas lineales y lenguajes estrictos. Esto se vie-
ne intentando (y haclendo) por medio de sucesi-
vos niveles de asociacidon de operaciones. El pri-
mero consiste en asociar la traza a su represenia-
cibn geométrico-euclidea; el sigulente es la aso-
ciacibn a la geometria analitica; un lercer nivel
relaciona la geometria analitica con transformacio-
nes derivadas de otras geometrias {proyectiva, to-
polbgica, afin, ...). Que vo sepa, no existe una
generalizacion tedrica que contenga operaciones
con un mayor contenide simbolico. Precisamente
un posible cuarto nivel es el que se estd tratando
de desarrollar en nuestros dias. Se estudian es-
tructuras numeéricas de datos gue permitan mani
pulacionss operativas mas compaclas dentro de,
por ejemplo, 1o que se viene llamando simulacidn
de sblidos con técnicas préximas a los incremen-
tos finitos y tras la bUsgqueda de algebras de cuer-
pos geomeélricos, Todos estos {rabajos permiien
acercarse al dibujo técnico de la construccibn con
bastanie eficacia. El dibujo técnico es una moda-
lidad mucho mas estricia que el dibujo de crogui-
zacion en el conjunio del disefio de arquitectura.
Para apoyar el dibujo de croguis con clerta efica-
cia falta una notable investigacién, tanto en for
malismos como en la discretizacién de las opera-
ciones de bocetado. Sin esta investigacién el uso
de compuladoras puede o ser demasiado parcial ©
reducir demasiado las capacidades operativas de
tos diseftadores.

Uno de los campos en los gue &l dibujo por orde-
nador ha logrado una efectista popularidad ha sido

el trazado automatico de perspectivas. Esto se
logra a través de una sencilla transformacion pro-
yvectiva. Una vez organizada una representacion del
volumen a través de las tres coordenadas de cada
uno de sus vértices, éstas son transformadas, a
través de un sistema homogéneo de coordenadas,
en sus imagenes en el espacio de dos dimensio-
nes. Quien desse conocer ésta cuestién con deta-
lie puede consultar, por eiemplo, &l libro «Mathe-
matical Elements for Computer Graphies» de [D.
Rogers, o el articulo «Transformations and matri-
ces in modern descriptive geometry» de R. Forres-
ter incluido en «The Architecture of Form» ed. por
L.ionel March, También hay unas notas sobre la
transformacién proyectiva en el n.° 2 de Marzo/
Abril de 1979 de la revista itailana «Prefabbricares
ia cual, ademéas, contiene una serie de articulos
de V. Nazzolese dedicados al DAAC. La represen-
tacidbn en perspectiva ya habia sido resuelia en
1870 por Jests Peraita en la £.T.5.A.M. en el pro-
grama PERSPE. En origen, el problema de ia re-
preseniacion en perspectiva era la penosa labor de
introduccion de los datos del volumen en el orde-
nador. Esto se ha resuelio hoy con los terminales
graficos. Ademés se han desarrollado procedi-
mientos para construir representaciones de volG-
menes sencillos direclamente en la base de datos
de representacidén geométrica,

Fig. 10.—Perspectiva de escalera de Hossdorf.

La configuracion méas elemental de maquinas para
DAC esth formada por un computador apoyado por
memorias periféricas de cintas y/o discos magné-
ficos; como unidades de entrada, una consola al-
fanumérica vy un tablero digitalizador y como uni-
dades de salida una pantalla grafica, un plotier
(trazador) y, eventuaimente, una Impresora. Las
unidades basicamente graficas son el digitalizador
{como entrada) y la panfalla vy el trazador {como
salidas). Las deméas unidades fratan la informa-
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Fig. 11.—Configuracién tipica de hardware gréfico.

cion directamente de modo numérico. En las uni-
dades graficas el traslado de una informacion li-
neal continua a una informacién numérica se pro-
duce por medio de una discretizacion del campo.
Todos estos aparatos funcionan con una rejilla or-
togonal de puntos significativos: son las posicio-
nes que la maquina estd en condiciones de reco-
nocer como dibujados o no dibujados. El tamafio
de la rejilla da la medida de la «resolucién» del
aparato. Una rejilla muy grande tiene pocos pun-
tos significativos por unidad de superficie y poca
resolucioén y, por el contrario, a menor «paso» de
la rejilla mayor resolucion. Las posiciones sensi-
bles estan controladas por memorias que transmi-
ten o reciben la informacién del computador en
forma de parejas de coordenadas.

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

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Los sistemas informaticos graficos son realidades
comerciales accesibles hoy, como habia resefiado
en el punto 2. A modo de ejemplo podemos ver
las prestaciones de algunos sistemas presentes en
el mercado espafol. Unas casas proporcionan no
s6lo los equipos sino también suficiente apoyo de
programas. Entre €stas pueden destacarse Compu-
tervision y Aplicon.

Computervision dispone del «Designer Systems que
esta orientado globalmente a Arquitectura, Inge-
nieria y Construccion. El sistema esta actualmente
potenciado con el terminal interactivo «Instaview»
que dispone de comandos graficos 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 croquizacién centrada en el organigrama fun-
cional. Dando un dimensionamiento del organigra-
ma la maquina produce una regularizacion esque-
matica de distribucion. Este esquema, siempre in-
teractivamente, puede metrificarse y, dotado de
escala de representacion, admite cualquier altera-
cibn y cambio de escala. Una vez definida una
distribucién en planta se puede organizar un mo-
delo del volumen y representario en perspectiva.

Figs. 13, 14, —Salidas tipicas del «instaviewn de Computervision.

Para manipular las formas y su representacion
pueden usarse operaciones de zoom, giros, borra-
do de lineas o partes y cambios de lineas. Ade-
mas de las operaciones graficas son posibles
calculos técnicos, de estructuras, fontaneria
(piping/plumbing), calefaccién, ventilacion, aire
acondicionado, etc. Los equipos estan preparados
especialmente para el tratamiento del disefio, 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 cartografia y
urbanismo, dice que «una gran cantidad del traba-
jo de delineacion es eliminada usando la velocidad
del sistema y su fleribilidad para probar muchas
alternativas de disefio en la pantalla antes de se-
leccionar una para posterior desarrollo». La confi-
guracién minima de Computervision cuesta del or-
den de 15 millones de pesetas.

El «<Applicon’s A/E (Architecture/ Engineering)
System» esta desarrollado de un modo menos en-
doégeno que el de Computervision. Dispone de un
«mini», grafico, el Graphics 32, conectable con un
PDP-11 de Digital. Los terminales de pantallas
graficas son Tektronix (especialmente el 4014). La

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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configurabilidad y el software estan basados en el
sistema IMAGE ya resefiado. El sistema esta com-
puesto por una estructura de base de datos cen-
tral en la que se integran sectores de aplicacion
segun el tipo de uso, arquitectura, instrumenta-
cién, estructuras, etc. Segin la propaganda de la
casa, dentro del conjunto del sistema «las consi-
deraciones arquitectébnicas son entonces imple-
mentadas como una avanzada fase del proyecton.
Una configuracién media con algin apoyo de soft-
ware de Aplicon puede costar del orden de los 20
millones de pesetas.

A/E Discipline Integration

\  Process

“ onfrols

Monioning

CORPORATE
DATA BASE

Piping

Matenal
Handiing

Proect
A anagement

Equipmen'

Cost
Arcounting

Burchasing Pant Layout

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

Fig. 16.—Salida tipica 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-
ciobn 29 para Tektronix 4114 adiciona 512 K-bytes
de memoria), la especialidad de estas casas es la
de computadores pequefios y terminales. La dife-
rencia entre ambas es la de la tecnologia aplicada
a las pantallas graficas. Hewlett Packard usa pan-
tallas de barrido continuo que poseen una buena
capacidad dinamica en las transformaciones. Aun-
que Tektronix ha incluido esta tecnologia en algu-
no de sus fabricados, la mayoria de sus lineas se
basan en las pantallas de almacenamiento de fos-

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Fig. 17. —Gama Tektronix.

foro, que poseen una alta resolucién y precision
de trazado.

Ambas casas disponen de una gama muy amplia
de equipos adaptables a diversas condiciones de
trabajo. Una configuracion pequefia de Tektronix
compuesta, por ejemplo, de la unidad 4052 de 64
k-bytes con lectora de cinta, pantalla y consola
alfanumeérica, una unidad de discos pequefios, un
digitalizador mediano (2= 50 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 afio 1978 esta en el mercado el «Building
Design Systems». EI BDS (la informacién sobre el
BDS ha sido proporcionada por D. Ignacio Trueba,
catedratico de Proyectos y Planificacion Rural de
la Escuela Superior de Ingenieros Agronomos de
la Universidad Politécnica de Madrid), es un pa-
quete de programas de apoyo al disefio para «al-
macenar, reorganizar, analizar y reproducir la in-
formacién asociada con y generada durante el di-
sefio de edificios». Esta definicion del folleto de
propaganda de BDS declara de un modo preciso
su apoyo a la fase de ajuste y desarrollo del pro-
yecto. EI BDS es una aplicacién del sistema
OXSYS desarrollado en el A.R.C. y resefiado en la
3.2 parte como de apoyo a la fase de elaboracién
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 grafico como los anteriormente des-
critos.

Con las especificaciones de croquizacion y organi-
zacidon del edificio, sin afinar, se crea una imagen
tridimensional Gnica en la que el programa detecta
ambigliedades e incompatibilidades que permiten
el ajuste de la organizacion y las transformaciones
que se consideren oportunas. El sistema organiza
un archivo de detalles de construccién 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.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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+ Datos de caracieristicas y amusbiamientc de
locales.

Avance de mediciones y presupuestos.
Anélisis de circulaciones.

% %

Fig. 18.--Salids tipica del BDS.

Una vez elegido un esquema de edificio se proce-
de a su desarrcllo en detalle y andlisis de modo
que se logran:

- | istas de datos sobre locales.

— Mediciones, costes y planificacién de obras
parciales o totales.

- Planos detallados, acotados y rotulados de
plantas, alzados o secciones.

— Detalles de construccion.

Parece que el BDS es un sistema muy operativo v
potente para la fase de desarrollo técnico del pro-
yecto de edificacidn. Su comercializacién en Es-
pafia es algo torpe. Su coste, segin mi informa-
¢cibn, oscila entre 10 vy 16 miliones de pesetas.

Recientemente ha sido presentado en Madrid el
sistema GABLE. Es éste un paguete de programas
de limitado alcance capaz de ser procesado en
maqguinas pequefias (64 K-bytes y unidad de dis-
quetes). Tiene una orientacibn parecida al BDS
pero con menos capacidad, menos operatividad y
menos analisis. El GABLE estéd organizado en dos
niveles: uno es el apoyo a la elaboracién de dibu-
jos con capacidad de almacenarlos y otro es el
apoyo a la modelaciébn geométrica del edificio. El

segundo nivel admite, como entrada de dalos, ia
composicibn del croquis de planta sin dimensio-
nes ni escala, sobre la pantalla. Una vez introduci-
do el croquis se puede dimensionar y metrificar
automaticamente, con el consiguiente ajuste. A
partir de aqui se puede formar una imagen del
volumen y representarlc en perspectiva interior o
exterior. Para transformaciones, dispone de opera-
clones de giros, repeticién de moédulos, tramas de
moedulacién y simetrias. La modelacion edificatoria
la produce a través de unos conjunios de reper-
torlos estandar de elementos: ventanas, puertas,
materiales, etc. Los analisis que proporciona son
de iluminacién natural, comportamiento térmico,
mediciones geomeétricas, listas de materiales y
acotaciones. Con la rutina de dibujo se pueden
completar planos y producir detalies de construc-
cibn., Unos y otros son archivables y reproduci-
bles. Para Iz limitacidn del equipo, el sistema es
aceptablemente versatil y operativo como apovo a
la deiineacidn y ajuste. La ventaja que presenta es
su reducido coste (aproximadamente 3.500.000 pe-
seias), y la disponibilidad de un eguipo también
barato.

SN

Fig. 18.—Salida tipica del GABLE.

5. COMPUTACION Y TEORIA DEL DISENO

5.1

Proyectar es imaginar y consiruir algo que todavia
no existe. Al final del proceso de proyecto sigue
sin existir el objeto de! disefic. Lo que se logra es
una representacion, un «analogor de lo que luego
seré, de como deberk ser el edificio terminado vy
de cémo se debe proceder para su construccién.
Vistas las cosas desde esie 4nguio puede supo-
nerse que el proceso de disefio se produce en ‘el
campo de lo ideal y de lo abstracto y que tal
campo no tiene nada que ver con el de ia reali-
dad, con el campo de los objetos de disefio. La
relacién entre un campo y el ofro es una «conven-
cibme, un «idioma» y el pasc de unc a otro una
«traduccibn». Tal convencibn es precisamente una
de las dificuitades méas claras que el diseflador
debe aprender a manejar y debe superar. El traba-
jo del disefiador, slempre desde este punto de vis-
ta, consiste en ir recogiendo, acomodando y or-
ganizando todo un conjunto de informaciones y
datos para lograr sintetizarlas en un anélogo, una
abstraccibn traducible a objeto fisico mediante el
proceso de produccibn,

El objeto vy el proceso de disefic
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A mi modo de ver, esta visidn estd equivocada.
Seria demasiado prolijo andar argumentando ahora
en qué consiste el error. Bastard con precisar que
es lo mismo que seguir admitiendo que todo pus-
de dividirse en cuerpo y aima y gque ambos son
irreconciliables sin un esfuerzo suplementario (del
alma, claro). Nuestra experiencia de% mundo fisico
conforma nuestra mentalidad v es esta la que se
proyecta al mundo fisico. La experiencia del mun-
do fisico y las potencias de imaginacién v de pro-
veccibn seguramente poseen estructuras homogé-
neas, suponiendo gue no sean lo mismo, es decir,
la capacidad de inteligencia. 81 no fuese asi no se
habria producido la cultura v no seriz posible el
desarroilo técnico.

A pesar de esto {poco menos que evidente), la
mayor parte de los esfuerzos por sistematizar los
problemas del disefio distinguen enire uno y olro,
entre proceso y objeto. Aungue generalments las
cosas no son tan didfanas y los énfasis pueden
acudir a otras esferas o ponderarse en ia polaridad
anterior, parece que todos los trabajos estan diri-
gidos a buscar unos modelos idgicos gue repre-
senten jos problemas de disefic de manera que
sean algoritmizables. Se supone que los objetos
de disefic poseen una propia lbgica o que el pro-
ceso de disefio es quien es ldgicamente descri-
bible. L. Bruce Archer desde su libro Systematic
WMethod for Designers maniuvo que fa logica del
proceso de disefio es basicamente independienie
de la i6gica del objeto de disefio y centrd su aten-
cibn en la sistematizacién del primero. Sin embar-
go en lugar de investigar la naturaleza del proceso
de disefio v su eventual l6gica, redujo el problemsa
para que fuese itratable como un proceso de inves-
tigacibn operativa. (L. B. Archer «La sstructura del
nrocese de disefios en «Melodologia del disefio
Arguitectdnicos editado por G. Broadbent).

P2 gl
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Fig. 20.—¢Ls imerdependencia de estados de fas cuslidades constituye
una superficie n-dimensional sobre &l dominic de posibifidads (del método

de Archer}

Admitiendo como base de discusidn el planisa.
miento de Archer v desde el punio de visia de la
arguitectura, la debilidad de esta metodologia
consiste en el watamiento de las cualidades de
disefio llamadas «ordinales» vy buen nlimero de las

anominales», es decir, las que dependen de juicios
de valor y no son objetivamente cuantificables.
Estas cualidades son practicamente inexistentes
en el disefio de ingenieria, controlables y poco
influyentes en el disefio industrial. Sin embargo,
en el disefio de arquitectura constituyen la inmen-
sa mayoria de los requerimienios; v no sblo esto,
siho gue las valoraciones frecuentemente se alte-
ran duranie el proceso de disefio v de sdificacion,
hasta el extremo de que la presencia del edificio
puede llegar a invertir juicios y conceptos estabie
cidos en el origen del proceso de proyecto. Esto,
més gque descalificar el uso de la investigacitn
operativa, pone en crisis e} aserto de gue la lbgica
del disefio es independiente del objeto de disefio.

5.2 La descripcion funcional. El objefo

El arquitecto americanc Kan decia que un pinior
puede expresar su horror a la guerra pintando cua-
dradas las rusdas de un cafdn, pero gue un arqui-
tecto sdlo podria recurrir a no hacer el cafidn. A
pesar de su horror, si hace un cafién lo debe ha-
cer con ias ruedas redondas. La exigencia practi-
ca de la arguitectura es una cualidad bésica va
manifesiada desde e! concepto vitruviano de la
«utifitase. El &nfasis en las necesidades de uso de
ios edificios caracteriza un extendido modo de ver
la arquitectura. La idea de funcionalidad se refie-
re, mas que al funcionamiento de los edificios, al
funcionamiento en los edificios.

Segln explica Norberg-Schulz en «intenciones en
Arquitectura», desde el punto de vista funcional,
el edificio es un marce arquitecidnico atil. Se ve
este marco como el recepticulo de las actividades
de los habitantes cualificados como usuarios. Los
aspectos fisicos de las acciones requieren un
espacio determinado que pusde variar deniro de
ciertos limites.

El punto de vista funcional ha sido recibido desde
el interds en la informatizacion de la arquitectura
bajo la presuncidén de su facilidad de cuantifica-
cién y representacibn abstracta y numérica. Se
plantsan dos tipos de problemas: la adscripcidn
de unidades espaciales a patrones discretos de
actividad y las relaciones de localizacién entre di-
chas unidades en funcibén de la estructura de la
accion,

Uno de los primeros trabajos en la descripcibn de
unidades espaciales es ef «Activity Data Method»
Le Moore con una orientacidn parecida al analisis
de puestos en las téenicas de raclonalizacidn del
trabajo. Dentro de la misma ilnea se presenia el
trabajo publicado por e CCUM «Cuaderno 1» del
Seminaric de Andlisis v Generacién Automaética de
Formas Arquitectbnicas, de un eguipo dirigido por
J. Segul en el que se sistematiza una notable co-
leccibn de actividades discretizadas en funcidn de
un conjunto de factores que cualifican las caracte-
risticas de disefio de los espacios asoclados a
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ellas. Estos trabajos se basan en cualidades empi-
ricas. La dificuitad de extraer con rigor ¢l espacio
requerido por ia accion lievd a la elaboracién de
modelos ergondmicos en la linea de! simulador de
los pilotos de la Boeing, como el SAMY y el mo-
delo RECAREDO desarrollado por mi en el CCUM
y publicadc en «investigacién en procesos de di-
sefion {(E.T.8.A.M.).

Bozs zompanants

PR N

i 2;

BENCH] OPERATIVE

Pt o
gw r— e vv—} ‘;‘ VEMICLE Bavy
3 ) ! PO ]
‘of i) o !
: A E._..._, 1] - T‘I
= ! i 4 g;
R S s I

-
|
J
.
}._

SOUIPWENT BENCH BECURITY Cagint]

Fig. 21.—Ficha tipica de datos de actividad def método de Moore.

Fig. 22— Modelo RECAREDC (C. Sevifia).

El segundo tipo de problemas funcionaies, es de-
cir, el de la conexibn entre funciones, es el mas
desarrcilado. La mayor parte de fos sistemas de
DAAC resehados en ef punto 3 de estas notas
se basan en asia cuestibn y iambién el trabajo ds
Alexander citado al principio. Desde la programa-
ciébn lineal para la minimizacién de recorridos has-
ta la teoria de grafos y modeios scolbgicos de
localizacibn han sido empleados como formaliza-
cibn de estos problemas. Sin embargo la mayor
diticultad se cenira no ya en la organizacidn espa-
cial sino en la categorizacibn y cualificacién de
las relaciones entre actividades, en la estructura
del comportamiento. Aparte de los estudios empi-
ricos circunstanciales con sus matrices de afini-
dad, las propuestas méas exigentes se han basado
en estudios socioldgicos —como la teoria general
de la accidn-— antropolégicos —como la proxémi
ca- y psicolbgicos —como el conductismo——.

Todos los acercamientos a la teorizaciébn y formali-
zacibn funcional tropiezan en el mismo obstaculo;
la falta de blunivocidad sntre unidades de activi-
dad v unidades espaciales, Esta dificuitad es in-
superable sin una reconversién de tedo el proble
ma va que la actividad es inaisiable, inobssrvable
fuera de un contexto espacial Gl En todo caso
la funcionalidad es un enfoque reductivo de la ar
quitecturs y no 36io no represania el objetivo del
disefio sino que se limita a establecer el campo
minimo de aceptacién, desde ! cual o formal, o
centraimente arquitectbnico, sdio aparece inducido.

5.3 Mélodes y modelos. El proceso
A. Teorias de totalidad

G. Broadbent en su escrilo «Las estruciuras pro-
fundas de la arquitecturas {en «Arguitectura, histo-
ria vy teoria de los signos», C.0.A.C.B.) decia;

«A algunos tedricos, como Grill (1868), les
gustaria ver computado todo ef disefio dal
edificio; aun comprendiendo que es imposible
redusirio enteramente a una serie de algorit-
mos, creen gue los huecos se podian cubrir
por medio de procedimientos de decisién
heuristica y adapiativas.

Este planteamienio, bastanie frecuente on ios afios
sesenia y principlo de los setenta, suponia la teo-
rizacion total del proceso de disefio. J. Segui, en
cArguitectura ¢ informétcas (ncluido en «Arte e
informéaticas — F, CITEMA, 1880, divide intenios
entre {08 gque Watan de someter (08 procesos a
modelos matembticos establecidos y ios que sis-
temnatizan el proceso en calegorias buscando los
modelos més adecuados para fa formulacibn de
cada parte. Entre los primeros cita a Mesarovich
describiendo el proceso de disefio desde la teoria
de autdbmalas finitos; al anteriormenie resefado B,
Archer usando las técnicas de investigacién opera-
tiva, v a Eastman representando el disefio como
un process de resclucidn de problemas. Entre los
segundos cita a Alexandsr, a Whitchead v a
Moramn.

8. La Observacidn

Todos sstos enfogues globalistas han resuliado
notablemente reduccionistas v limitados. 8in em-
bargo, junto con otras contribucionss mas razona-
bles y como sefalas Segui, «estn arrgjando més
iz sobre los procesos de disefio que ninguna otra
postura anterior reconocida en la historia de la an
quitscturas. Efectivarmmente, se ha iniciado en ia
segunda mitad de este siglo una corrients original
sin precedente en la produccidn tebrica acerca de
fa arguitectura. Esta es la autorreflexion de lios
arquitectos v dissfiadores sobre su propio proce-
der, con el propbsito de sumentar el conocimien-
to, la sfectividad v la eficacia de su trabajo.
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Se ha desplegado una cantidad apreclable de de-
dicacién al estudio del comportamiento de los di-
sefadores durante su trabajo. Trabajos de esie
tipoc han sido lievados a cabo por Evans, Eastman,
Foz o Mallen. En Espafia, J. Segui recoge en
«Nuevas experiencias en Disefior el notable resul-
tado de una interesante investigacidn de este tipo
desarrollada por &l en fa E.T.8.A.M.

C. Metodologia

Los frabaios de cbservacidn se ven complements-
dos por, v proyectados sobre, los mélodos de di-
sefio. «&! método es, anle lodo, un medio de re
solver un conflicto que existe enire analisis lbglco
y pensamiento creativos (J. Christopher Jones,
«Conference on design methodss), En este trabajo
J. CH. Jones distingue tres etapas en la aplica-
cibn del método propuesto: 1.® Andlisis, 2.* Sin-
tesis v 3.% Evaluacidn. Algunos afios después, en

libro «Design Methods — Seeds of Human
Futuress, generaiiza el concepto de esias elapas
del sigulente modo:

1.9 Divergencia.—«Se refiers al actoc de ex-
fender los limites de la situacitn de disefio,
con el objeto de tener un espacio para la bis-
queda de una soiucidbn, lo suficientements
amplio y fructiterom.
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Fig. 24, —Froceso mixto de G. Guerra.

2.° Transformacidn. —«Esta es la etapa de
confeccidn de «palternss, creatividad de alto
nivel, instantes de introspeccibn, cambios de
conjunto, trabajo de inspiracién: todo aguelio
gue hace del disefio un placem.

3. Convergencia.—Donde «&l propdsito del
disefador es reducir las incerlidumbres se-
cundarias progresivamente hasta que 86lo uno
de ios muchos disefios alternativos posibies
aparece como la solucién final que serd lan-
zada al mundos,

£sta es una estructuracidn tipica en fases de di-
sefio, Otro tipo de metodoiocgias basan el proceso
en un procedimiento lineal en el gue intervienen
unidades parciales compuestas de informacibn
-~alaboracién— decisibn, como el resefado de
Asimow. Otros, en fin, lo estructuran como un
&rbol de decisiones en e que, en cada nivel, se
piantea un tipo de problemas y cada solucidn con-
dguce a un conjunto de alternativas del nivel si-
guiente. Una sintesis critica de estos tipos de me-
todologia es la propuesta por G. Guerra en «Un
método geométrico del disefio sistemético en la
arquitecturas {incluido en «Melodologia del disefio
arquitectdnicos ed. por G. Broadbent),
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D. WModelos de process

La metodoiogia se ha desarroilado con una finali-
dad propositiva. Su exigencia de utilidad y facili-
dad de uso limita su alcance y encorseta la practi-
ca del proceso de proysecio, de arquitectura, aun-
gue también facilila el manejo de su complejidad.
Ni la observacidn sisteméatica ni la practica siste-
matizada alcanzan a revelar la naturaleza del pro-
ceso de proyecto. Las «estructuras profundase
permanecen sb6lo atisbadas. P. Eisenman, un es-
pecialista en este aspecto declara: «... crec haber
disefado edificios partiendo de ideas descubierias
en la investigacibn, aungue uno nunca pusde estar
seguro de la forma en que se desarrolla este pro-
ceso. En cualquier caso, es de naturaleza dialbeti-
can. («Notas sobre arquitectura conceptual Estruc
tura profunda dual» en «Arguitectura, historla vy
teoria de los signoss C.0.A.C.B.). Esta naturaleza
dialéctica queda particutarments manifestada en el
modelo de proceso propuesto por J. Segui y
M.V.G. Guitian en «Investigacidon en procesos de
disefto. Modelo operativo de formalizacidon» (Bole-
tin n.° 24 de enero 1974, del C.C.U.M.). Este mo-
delo es una conclusidn extraida del andliisis de las
«Nuevas experiencias en disefio» anteriormente ci-
tadas. La unidad basica de proceso es una rela-
cibn dialéctica, a un nivel 2, entre descomposicion
geométrica y composicidn formal vy cada una de
estas polaridades se presenia como una nueva re-
lacibn dialéctica, a un nivel 1, enire operacién vy
prueba. Esta unidad bésica puede organizarse en
estructuras mas complejas que representan diver-
sos modos de proceder a lo largo de particulares
procesos de disefio.
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Fig. 25. —~Modelo de proceso bésico de disefio de J. Segui.
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Fig. 26. -Modslo de proceso compleio por niveles de J. Segui.

El mismo cardcter dialéctico presenta el modelo
gue describe L. March en «The logic of design
and the guestion of values {(en «Architecture of
Form» Cambridge University Press, 1976), basado
en ios modos de inferencia de Pierce. Este mode-
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Fig. 27. —Modslo de procese de disefio de L. March.
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lo presenta tres campos interrelacionados de mo-
do que niveles de cada uno estan conectados con
distintos niveles de los otros dos campos. Cada
campo esta descrito como una estructura de infor-
macién y unos datos, unas operaciones de trans-
formaciébn y una nueva estructura. Los campos
son definidos como de Induccion, Deduccion vy
Produccion.

5.4.—Lo formal

El «lenguaje» en el que discurre el proceso de «in-
vencion», de proyecto en arquitectura es grafico,
es el dibujo. Esto es algo que ya habia mostrado
al principio de la parte 4.2. Sin embargo la inmen-
sa mayoria de la teorizacion del disefio orientada
a la computacion obvia esta cuestiébn. De todo lo
expuesto, el Unico trabajo que centra la atencidn
en categorias graficas de analisis es el modelo de
proceso de J. Segui. Desde mi punto de vista ésta
es su clara superioridad.

El modelc general queda representado asf:
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Fig. 28. —Modelo de formalizacion de J. Segui.

Es cierto que toda esta investigacion tiene prece-
dentes y esta ensefiando cosas nuevas acerca de
la arquitectura. Pero no es menos cierto que sus
continuas debilidades son reveladoras de cierto
desarraigo intelectual-arquitectonico y de que se
marginan viejas ensefianzas de la arquitectura.
Todo el desarrollo de la arquitectura esta sumido
en una crisis violenta desde el impacto de la revo-
lucién industrial y la aparicién de los «nuevos ma-
teriales». Esta convulsién ha debilitado a la arqui-
tectura, que es un arte de estabilidad y organiza-
cibn, frente a una cultura tremendamente dinamica
y en continua transformacién organizativa. La in-
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justa sensacion de incompetencia de los disefia-
dores y arquitectos les ha llevado a replantear
todos los presupuestos desde su base; se esta
inventando nuevamente la arquitectura.

A principios de este siglo, en unas excavaciones
arqueolégicas en Sumeria efectuadas por Hilprecht,
se encontrd una tablilla de barro en la que apare-
cia trazado el plano de la ciudad de Nippur, con
acotaciones dimensionales. Es el primer plano del
que se tiene noticia historica. La tradicion 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 cuestion de
estudiar sin prejuicios y sin miedo a las dificulta-
des de comunicacién con los valores actuales de
la sociedad, la tradicidbn cultural de la arquitec-
tura.

Fig. 29. —Tablilla sumeria con el plano acotado de Nipur (~ 1500 a.a. J.C. ).

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 complejisimas con-
notaciones culturales, simbélicas e incluso misti-
cas, que son modos totalizadores de interpreta-
ciébn. Una investigacion sistematica en organiza-
ciones «arquetipicas» formales es una fuente que
puede reorientar nuestro conocimiento y nuestra
efectividad como disefiadores, como proyectistas
de lo que todavia no es.
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