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Resumen_

Seguin Schon (1987), el disefio es una forma de arte y de produccién, donde el aprender acerca de un tema o
disefio especifico surge a través de acciones (conscientes o inconscientes) y operaciones heuristicas. El disefia-
dor aprende a disefiar sabiendo y “reflexionando en accién”, reinterpretando y re-elaborando acciones en el
momento especial en que tiene lugar el acto de disefar (Schon, 1987). Esto permite que surjan no sélo nuevos
significados y coherencias, sino también la razén y el conocimiento del acto creativo. Este articulo presenta la
perspectiva optimista de los primeros proponentes de CAD a comienzos de la década de los sesenta, quienes
apoyados por la cibernética y las teorias de la inteligencia artificial, tenian como objetivo principal el desarrollo
de "potenciadores de la creatividad”. Esta visidn contrasta con el panorama del disefio digital contemporaneo,
que discute la relevancia, la pertinencia y el uso actual de lo digital con respecto a lo material. Finalmente, revela
aspectos clave de las numerosas interpretaciones de lo imaginado, lo percibido y lo ejecutado, identificando
problemas y nuevas alternativas para el uso creativo de lo que actualmente es ubicuo y genérico en términos
de destrezas disponibles para los arquitectos.

Abstract_

According to Schén (1987), design is a form of artistry and making, where learning about a specific topic or design emerges through actions
(conscious and unconscious) and heuristics. The designer learns how to design by knowing and "reflecting in action’, reinterpreting and
re-elaborating actions in the particular moment where the act of design takes place (Schén, 1987). This allows the emergence of not only
new meanings and coherences, but also reason and knowledge about the creative act. This article presents the optimistic perspective of
early CAD proponents in the early é0s that, supported by cybernetic and Artificial Intelligence theories, had as main goal the development
of ‘creative enhancers’. This vision is contrasted to the contemporary digital design scenario, discussing the relevance, pertinence and
current use of the digital towards the material. Finally, it reveals key aspects of the myriad translations between the imagined, the perceived
and the executed, identifying problems and new alternatives for the creative use of what today is ubiquitous and generic in terms of skills
available for architects.

Figura 1: lvan Sutherland. Sketchpad: Un sistema hombre-maquina de comunicacién gréafica. Fuente: www.computerhistory.org.
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EL COMIENZO DEL CAD: LA DULCE PROMESA DEL
"AUMENTADOR CREATIVO”

Al comienzo de la era del CAD, la interaccién computa-
dor-humano se convirtié en un tema central para muchos
investigadores que, bajo el paradigma de la inteligencia
artificial (Figura 2), buscaron el desarrollo de nuevos siste-
mas inteligentes e interfaces para complementar y poten-
ciar la labor de disefar. Segin Bazjanac (1975), muchos
arquitectos tomaron en consideracién el uso del compu-
tador como una herramienta de diseno principalmente
por las “dulces promesas” hechas por los defensores del
Disefo Asistido por Computador, que declaraban que los
computadores liberarian a los disefiadores de las activi-
dades distractoras y tediosas para permitirles dedicar
mas tiempo al disefo mismo. Mas aun, el uso de modelos
asistidos por computacién ayudaria a los disenadores a
predecir el desempefo de los disefios y también a acu-
mular la experiencia y el conocimiento del disenador, lo
que estaria disponible en cualquier momento para nue-
vos proyectos (Bazjanac, 1975).

Sin embargo, después de algunos afios, muchas de estas
promesas hechas durante los anos sesenta se convirtieron
en desilusion y escepticismo para los primeros que adop-
taron estas tecnologias, principalmente porque se dieron
cuenta de que este tipo de inteligencia estaba basada en
suposiciones y modelos hipotéticos traidos del mundo de
la ingenieria al de la arquitectura. Ademas, mientras los
primeros modelos de computadores estaban basados en
procedimientos y reglas que tenian que ver con nimeros
y principalmente procesamiento de datos para encontrar
una solucién, el modelo de arquitectura computacional
tenia que ver con aspectos de incertidumbre muy dificiles
de describir en forma explicita. Como asegura Milne, este
momento de innovacién «puede ser descrito como una
reorganizacion repentina y aparentemente espontanea de
elementos disimilares en un todo integrado, que el dise-
fiador cree que es diferente de todo lo que ha conocido
antes» (1975: 33).

En Reflections on Computer Aids to Design and

Architecture, una coleccion de articulos acerca de la pri-
mera década del CAD, estd claro que mas alld de las
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limitaciones de la aplicacion, como el alto costo de los
equipos y la falta de tecnologias mas avanzadas, la opinion
general era que los computadores no estaban siendo usa-
dos para potenciar el proceso de disefo, sino para tareas
mecanicas, estructurales y de contabilidad (Negroponte,
1975). Ademas de la “falta de tecnologia”, muchas de las
desilusiones que surgieron también se referian a la inco-
rrecta suposicién de que el disefio era una especie de tarea
de procesamiento de informacién. Més aln, debido a que
los computadores eran répidos y eficientes al desarrollar
tareas de procesamiento de informacién, muchas de las
promesas de las primeras aplicaciones de CAD se enfo-
caron en potenciar el proceso de disefio, ayudando a los
disefadores con tareas aburridas como la documentacion,
la organizacién del proyecto o las cubicaciones.

La idealizacion del computador como equivalente al cere-
bro humano y su antropomorfizacién como companero o
sustituto (Negroponte, 1975) estaba presente en muchos
proyectos desarrollados en los comienzos del CAD. Como
consecuencia, después de muchos afios esto llevé a des-
ilusiones en relacion a que las tecnologias de la época eran
insuficientes para cumplir las primeras promesas y objeti-
vos propuestos por sus autores (Negroponte, 1975). Las
predicciones acerca de los computadores como maquinas
que en el futuro sobrepasarian los limites de la inteligencia
y la creatividad humana fueron rapidamente reemplazadas
por la mera esperanza de futuros desarrollos en el area de
la inteligencia artificial que harian posible potenciar el pro-
ceso de diseno.

Seglin muchos autores del mencionado libro, algunas con-
clusiones eran que muchas de las primeras promesas del
CAD se basaban en modelos representacionales de una
inteligencia idealizada y mecanizada inspirada por los lide-
res de la inteligencia artificial —tales como Marvin Minsky
y Gordon Pask—, que eran imposibles de alcanzar en ese
tiempo (Negroponte, 1975).

Segin Coons, «la creacion de una idea, un disefio o un
invento es realmente un proceso de aprendizaje» es decir,
se alcanza por introspeccion, experiencia y asociacion
de ideas (Coons, 1975: 28). Més aun, el disefador tiene
que «ensefnarse a si mismo, y este proceso no puede ser



Figura 2: Aspectos de inteligencia artificial, por Gordon Pask. Fuente: Reflections on Computer Aids to Design and Architecture
(editado por N. Negroponte, 1975, Petrocelli/Charter).
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Figura 3: HUNCH: Un arquitecto usando la Sylvania Tablet. Fuente: Soft Architecture Machines (N. Negroponte, 1975, MIT Press).
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trazado explicitamente aln en retrospectiva» (Coons, 1975:
28). Por lo tanto, en el momento ya se sabia que la idea de
esta super inteligencia o meta-algoritmo para crear proce-
sos de disefio era imposible de materializar a pesar de los
esfuerzos por construir esta especie de operacién heuris-
tica (Coons, 1975).

A pesar de las limitaciones y dificultades identificadas en los
primeros anos de aplicaciones del CAD, la idea del disefio
Ccomo un proceso creativo y cognitivo estaba presente en
muchas de las contribuciones que los autores hicieron
al libro de Negroponte. El concepto de disefio como un
proceso por el cual emerge la “innovacion” (Milne, 1975),
estaba més relacionado con un problema de interfaz entre
el disefador y la maquina, que era opacado o desechado
por las promesas optimistas y enganosas de los partida-
rios del CADy el esfuerzo constante de enmarcar el disefio
como un conjunto de reglas y procedimientos mecanicos.
Muchas de las aplicaciones exitosas del CAD relacionadas
con el disefo y la creatividad presentadas en el libro de
Negroponte fueron las relacionadas con proyectos enfo-
cados en la comunicacién entre el disefador y la maquina
a través de un compromiso corporal y perceptual con los
disefios producidos.

Como ejemplo, HUNCH (Figura 3), un proyecto desarro-
llado por James Taggart en el Architecture Machine Group
del MIT, fue una herramienta computacional que empleaba
una forma de interaccién en la que el sistema integraba el
poder creativo del disenador con el poder del computa-
dor. Negroponte escribe:

Graba fielmente lineas tambaleantes y esquinas torci-
das anticipando el dibujo de inferencias de alto nivel
(..). El objetivo de HUNCH es permitir al usuario ser
gréficamente tan libre, ambiguo e impreciso como
lo serfa con un companero humano; asi, el sistema es
compatible con cualquier grado de formalizacién de la
propia idea del usuario (1975: 65).

Ademas, el sistema usaba un stylus para ingresar datos,
con lo que captaba el disefo del usuario y lo transfor-
maba en una representacion digital visual (Iineas o pun-
tos). El computador interpretaba los datos ingresados por
el usuario y entregaba una forma que correspondia a las

intenciones creativas iniciales del disefiador. La logica del
proyecto estaba basada en la combinacion del poder crea-
tivo del disefiador y el poder procesador del computador
para almacenar informacion y procesarla a un nivel mas alto
para proponer alternativas a las intenciones de disefo.

Sin embargo, segun Sutherland, la limitacion mayor en
las primeras aplicaciones de herramientas digitales como
SKETCHPAD y HUNCH estaba relacionada con la natu-
raleza antitética del cerebro humano y el computador.
Mas aln, estaba claro que ademas de la aparente liber-
tad entregada por la interaccion entre el disefador y la
maquina para producir un dibujo, «un dibujante comin no
esté preocupado de la estructura del material de su dibujo
(...). El dibujante estéd preocupado principalmente de los
dibujos como representacion del disefio en desarrollo»
(1975: 75). Ademés, Sutherland asegura que los resultados
del SKETCHPAD eran algo totalmente diferente de lo que
se esperaba de un dibujo producido por computador, que
«depende de la estructura topoldgica y geométrica cons-
truida en la memoria del computador como resultado de
las operaciones del dibujo» (1975: 75). Estaba claro para
Sutherland, y més tarde para Negroponte y Taggart, que
un enfoque computacional del disefio —como un poten-
ciador creativo inteligente— era dificil de implementar
debido alas diferencias entre la I6gica del cerebro humano
en constante evolucién y la légica estructurada del com-
putador, que demostraba su incapacidad para captar las
intenciones del disefiador.

Una conclusién interesante sobre las primeras aplicacio-
nes de la tecnologia en el disefio es que muchas de las
promesas estaban basadas en las creencias y aspiraciones
de quienes concebian los computadores como maquinas
cognitivas, que por medio de la implementacién de la
inteligencia artificial potenciarian el proceso de disefo. Sin
embargo, los esfuerzos constantes de los primeros impul-
sores del CAD para enmarcar el disefio en un modelo de
produccion representacional y genérico (Figura 4), pronto
entraron en contradiccion con aspectos del proceso crea-
tivo que no pueden ser codificados como un meta-algo-
ritmo. Més aun, la conclusion general fue que el disefio no
era una empresa relacionada con procesos de informacién
automética o con el traspaso de lo analogo a lo digital, sino
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Figura 4: Del diagrama al plano arquitecténico, por ARCHMAC. Fuente: Soft Architecture Machines (N. Negroponte, 1975, MIT Press).
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una relacionada con un problema mucho méas complejo,
dificil de definir como un conjunto de reglas estéaticas y
representaciones simbélicas.

(REVOLUCION DEL DISENO DIGITAL?

Mas de cincuenta afos después de las primeras aplica-
ciones del CAD, muchas de las preguntas que surgieron
de la implementacién de computadores en el disefo y
que fueron discutidas en la década pasada, permanecen
todavia como importantes preocupaciones en el campo
del disefio. Ademas, el discurso del disefio digital en los
anos noventa estaba enmarcado en una mezcla de origen
tedrico, filosdfico, metodolégico, técnico y profesional
(Oxman, 2006). Como aseguraba Kolarevic, «las tecnolo-
gias digitales estdn cambiando la practica de la arquitec-
tura de maneras que pocos podian anticipar hace sélo
una década» (2003: 3). Esta perspectiva optimista acerca
del futuro de la arquitectura y el disefio, que puede rela-
cionarse con las promesas y aspiraciones de los avances
tecnolégicos que esperaban los pioneros del CAD, estaba
orientada hacia la comprension inicial de las posibilida-
des y limites de las herramientas digitales en términos de
experimentacién e investigacion de las geometrias. Sin
embargo, la fascinacién por las nuevas formas de repre-
sentacién y el surgimiento de geometrias innovadoras no
superé las preocupaciones iniciales relacionadas con la
tarea de potenciar el proceso de disefio en términos de
creatividad. Ademés, la perspectiva optimista de los impul-
sores de este nuevo paradigma digital reemplazé las preo-
cupacionesy desilusiones de los afos setenta. Asimismo, al
tomar prestada la tecnologia de las industrias aeronéutica
y automotriz, los arquitectos empezaron a hablar de “con-
tinuo digital” (Kolarevic, 2003) del disefio a la construccion,
a través del cual los arquitectos finalmente eran capaces
de expandir las fronteras de la arquitectura hasta limites no
imaginados. Aln més, por medio de los rigurosos procesos
CAD-CAM, los arquitectos eran capaces de sobrepasar los
limites de lo digital hasta el &mbito de lo fisico. Por otra
parte, muchas de las suposiciones y avances derivados de
la revolucion digital en el disefio y la arquitectura desde los
afios noventa se concentraron en preocupaciones forma-
les (;qué puedo disefiar con un computador?) y, mas ade-
lante, en la materializacion de esas formas (;cémo puedo

construirlo?). Por lo tanto, una pregunta que permanece
sin respuesta es como pueden interactuar los disefiadores
con las tecnologias digitales de una manera maés integrada
para generar mejores disefios.

Bajo el paradigma de procesos impulsados por la infor-
macion, las preocupaciones relacionadas con la creati-
vidad a través de la tecnologia se justificaban por medio
de sistemas emergentes, derivados del uso de légicas
algoritmicas y parametrizacién de la forma arquitectonica
en sus relaciones con el ambiente a través de la informa-
cion vy, recientemente, por los avances en procesos CAM.
Ademés, algunas preguntas relacionadas con el potencia-
miento del proceso de disefio por medio de la tecnologia
y la manera en que los arquitectos pueden interactuar con
méquinas para generar “mejores disefios” usando tecno-
logia, han sido confusas. Como asegura Andrews (2010),
el disefo paramétrico esta protegido por estructuras reté-
ricas para defender la falta de un discurso maduro acerca
del espacio y el disefio. Méas aun, Andrews declara que
debido a la «falta de atencién a los desarrollos contempo-
raneos en el modelado de las relaciones entre individuos
y su ambiente» (2010: 151), el paradigma paramétrico esta
en crisis. El modelo actual de “disefio digital” confia en
procesos basados en representaciones que responden
solamente a su logica interna. Después de las décadas
transcurridas desde que surgié el CAD, nunca se cum-
plié el objetivo de potenciar el proceso de disefio de la
manera en que lo intentaron sus impulsores. Ademas, es
posible decir que el uso principal de las herramientas digi-
tales para el disefio es el que se concentra en sus etapas
de produccién y optimizacién. Al mismo tiempo, es vélido
asegurar que el grupo mas “experimental” de los que usan
herramientas digitales esté protegido bajo una retérica dis-
cursiva acerca de la complejidad y el comportamiento arti-
ficial, basada en procedimientos representacionales, que
muestran interesantes comportamientos emergentes pero
no se concentran necesariamente en las partes creativas
y cognitivas del proceso que, en el caso del disefio y la
fabricacion digital, suceden antes (la ideacion), y después
(lo observado) pero no durante (la ejecucion).

Sin embargo, este modelo de interaccion parece descui-
dar las nuevas maneras de interactuar con maquinas para
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producir creatividad, confiando solamente en interfaces
tradicionales como el mouse y el teclado para generar
comentarios o establecer un didlogo con un computador.
Ademas, si el aspecto de materializacién se agrega al pro-
ceso, tiene mas relevancia preguntarse como pueden los
arquitectos interactuar con nuevas tecnologias en software
y hardware para producir creatividad y conocimiento en las
primeras etapas del disefio.

FAB 2.0: TRADUCCIONES INSTANTANEAS ENTRE LO
IMAGINADO, LO PERCIBIDO Y LO EJECUTADO

Segun Schén (1987), el disefio es una forma de arte y
de produccién, en el que aprender acerca de un tema o
disefio especifico emerge a través de acciones (conscien-
tes o inconscientes) y exploracion. El disefador aprende
a disefar conociendo y reflexionando sobre la accidn,
reinterpretando y re-elaborando acciones en el momento
especial en que tiene lugar el acto de disefar, produ-
ciendo nuevos significados y coherencias (Schon, 1987).
Maés aln, esto sugiere que cada proceso creativo esta
acomparniado de una representacién material que es un
subproducto de una interaccién constante con nuestro
ambiente. Interactuando con los objetos que nos rodean,
aprendemos y producimos significado vy, por lo tanto,
razén. Como dice Robinson (2013), la razén, el poder de
la mente para pensar, comprender y formar juicios por
medio de un proceso de logica, es realmente una cir-
culacion propioceptiva de la relacién entre la mente, el
cuerpo y las cosas que nos rodean.

Las herramientas digitales (como el computador, la impre-
sora 3D, la cortadora laser, la maquina laminadora CNC)
se usan generalmente para realizar una tarea (un conjunto
de reglas prescritas) que puede ser codificada en un algo-
ritmo o definida dentro de un modelo paramétrico como
un set de relaciones topoldgicas. Al contrario, si el disefio
se considera como una actividad que ademas es cogni-
tiva, se lo puede definir como «la manera en que la gente
realmente realiza sus tareas a un nivel cognitivo» (Visser,
2006: 28) usando conocimiento, informacién y herramien-
tas. Teniendo esto en consideracién, el problema identifi-
cado esté relacionado con el uso de herramientas digitales
(CAD-CAM) como méaquinas para realizar tareas en lugar
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de méaquinas para realizar actividades. En otras palabras,
programamos nuestras maquinas para realizar varias tareas;
sin embargo, no interactuamos con las maquinas para que
realicen una actividad de la manera que asegura Visser.

Si consideramos que disefiar es “algo que hacemos” en
relacion con nuestra condicién humana Unica como indivi-
duos creativos, podemos decir que “disefar y hacer” esta
relacionado con la manera en que manifestamos y recalca-
mos esta singularidad en el ambiente que nos rodea. Por lo
tanto, es vélido recalcar, més alla de las aspiraciones de los
primeros partidarios del CAD, que a través del uso de soft-
wares y maquinas de fabricacién digital esa singularidad es
aun limitada. Ademas, puesto que la maquina es la que
determina la manera en se haré algo segun procedimien-
tos estructurados predeterminados (por ejemplo, un script
Python, un Gecode o una definicién Grasshopper), el verda-
dero proceso de hacer, explorar y recibir informacién por
medio de ver y hacer —como en los procesos analogos del
dibujo o la artesania— es insuficiente. La pregunta perma-
nece: ;Cémo solucionar la dicotomia del disefio y la pro-
duccién a través del uso de tecnologia para que atraiga a
los arquitectos a procesos mas creativos? Més aun, jcémo
deberia darse la interaccién entre estos mundos antitéticos
—los humanos y las méquinas— para generar procesos de
disefo maés creativos y profundos, no sélo para representar
u optimizar, sino también para pensar y aprender?

Puede ser que para resolver computacionalmente los desa-
fiantes problemas sensoriales y estéticos implicados en la
“creacion” por medio de maquinas de una manera similar
a los procesos analogos, debamos adoptar el concepto de
“interaccion”. Finalmente, debemos movernos hacia pro-
cesos mas reciprocos, integrando herramientas digitales,
no sélo enfocandonos en la creacion de planes de accién/
representacién, sino también en modelos para la interac-
cién, aprovechando los aspectos perceptuales y accionales
de la creacion. Esto podria ayudar a reconciliar el “disefiary
el hacer” como una actividad que fuera un ejemplo en que
lo imaginado, lo percibido y lo ejecutado transcendiesen
la omnipresente tension entre los precedentes histéricos
y la contingencia del momento, para impresionar cada vez
nuestra singularidad sobre el mundo material a través de lo
digital como algo nuevo y no visto.
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