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Resumen

Con la llegada del primer ordenador a la Universidad de Madrid se inicia la actividad del Centro de Calculo, uno de los espacios de
libertad creadora mas significativos de la Espafia pre-democratica. La incorporacion de la maquina a los diferentes campos creativos
se teje en torno a una serie de estructuras de seminarios que favorecen una formula de creatividad basada en la experiencia colectiva
y en el cruce de las disciplinas. El Seminario de Composicion de Espacios Arquitectonicos, coordinado por Javier Segui de la Riva,
abre una reflexion en torno a las bases légicas y los fundamentos operativos del disefio en arquitectura para su posible automatiza-
cion. Una segunda linea de investigacion es la denominada arquitectura de la regulacion, en la que la computadora se integra en la
arquitectura misma. Juan Navarro Baldeweg y José Miguel de Prada Poole, exploran vertientes complementarias de la arquitectura
de la regulacion. Las teorias enunciadas por Navarro Baldeweg en Autémata residencial, son experimentadas por Prada Poole en sus
prototipos de Estructuras de morfologia variable. Este estudio tiende puentes entre los campos de experimentacion en arquitectura
abiertos por los pioneros de la computacion en Espafa y los nuevos modelos de disefio y produccion digital contemporanea.

Palabras clave: Centro de Calculo; Universidad de Madrid; estructura colectiva e interdisciplinar; origen de la computacion: experi-
mentacion en arquitectura

Abstract

With the arrival of the first computer at the University of Madrid, the Computer Centre, one of the most significant spaces of creative
freedom in pre-democratic Spain, began its activity. The incorporation of the machine into the different creative fields was woven around
a series of seminar structures. They favored a formula for creativity based on collective experience, at the crossroads of disciplines.
The Seminar on Composition of Architectural Spaces, coordinated by Javier Segui de la Riva, initiates a reflection on the logical bases
and operational foundations of design in architecture for its possible automation. A second line of research is the so-called architecture
of regulation, in which the computer is integrated into the architecture itself. Juan Navarro Baldeweg and José Miguel de Prada Poole
explore complementary aspects of the architecture of regulation. The theories enunciated by Navarro Baldeweg in Residential Automat,
are experimented by Prada Poole in his prototypes of Structures of variable morphology. This study builds bridges between the fields of
experimentation in architecture opened up by the pioneers of computation in architecture and the new models of contemporary digital
design and production.

Keywords: Centro de Calculo; University of Madrid; collective and interdisciplinary structure; beginnings of computation: experimentation
in architecture
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El Centro de Calculo de la Universidad de Madrid

En 1968, con la llegada del primer ordenador a la Universidad de Madrid, se ini-
cia la actividad del Centro de Célculo. MUsicos, arquitectos y artistas emprenden
entonces una reflexion en torno a la incorporacion de la informatica a sus proce-
sos creativos. El Centro de Célculo deviene un punto de encuentro indispensable
desde donde se logra dar visibilidad a la innovacion que se estaba gestando en
la escena cultural y artistica de la Espana pre-democratica. “El Centro de Calculo
fue un rio emergente entre el erial de la dictadura franquista, un lugar de creacion
cientifica, artistica, musical, linglistica o arquitectonica, donde el empefio de sus
investigadores tuvo el premio de la creacion en libertad, incluida la libertad para
reunirse”.!

A partir de los anos sesenta, tras décadas de aislamiento Espafa comienza a
abrirse al mundo. La creacion del Centro de Calculo, junto a serie de eventos que
acontecen en el panorama espanol como el ICSID? en Ibiza (1971), o los Encuentros
de Pamplona (1972), anuncia la emergencia de una nueva generacion que se pone
en ritmo® con el mundo exterior, con los movimientos estudiantiles, o Mayo del
68. Por su parte, las instituciones franquistas muestran interés en dar una imagen
de modernidad y desarrollo que contrarreste las criticas internas y externas por el
atraso social y politico del pais. Aparentemente descargadas de toda ideologia, las
nuevas tecnologias devienen un instrumento eficaz en este propdsito. La inmuni-
dad proporcionada por el aura de la computadora libera al Centro de Calculo de
toda sospecha ante la censura del régimen. En un contexto donde los patrones de
sociabilidad estaban controlados y “la pulsion por el agrupamiento, la sociabilidad
y el trabajo colectivo cobraban un significado particular, casi subversivo”,* el Cen-
tro de Calculo se afirma como un espacio de experimentacion colectiva vy libertad
creadora que permite vislumbrar posibilidades impensables hasta el momento en
el panorama cultural espanol.

En el marco de un convenio entre la Universidad de Madrid y la compania nortea-
mericana International Business Machines (IBM), se funda el Centro de Calculo en
1966. La empresa cede a la Universidad por un periodo de cinco afios una com-
putadora IBM 7090. El mismo modelo que unos anos antes se habia utilizado para
calcular el lanzamiento del cohete Saturno a la Luna, llega a Madrid en 1967. A su
vez, la Universidad encarga la construccion de un edificio para alojar la computa-
dora al arquitecto Miguel Fisac. Tras la finalizacién de las obras en 1968, se ponen
en marcha las actividades del Centro de Calculo.

El acuerdo entre IBM y la Universidad de Madrid forma parte de un plan de ex-
pansion comercial en Europa de la corporacion norteamericana, que decide ceder
cuatro computadoras a entidades universitarias, entre las que también se encuen-
tran la Universidad de Pisa (ltalia), el Imperial College de Manchester (Inglaterra) y la
Universidad Técnica de Dinamarca. Los términos del contrato entre IBM vy las dife-
rentes universidades imponen condiciones similares. La maquina debia destinarse
Unicamente a la investigacion y a la docencia, excluyendo cualquier labor adminis-
trativa. El objetivo de la empresa era garantizar que el uso de las computadoras
en el ambito universitario estuviese focalizado en el desarrollo de nuevos lenguajes
que impulsasen el uso de la informatica en diferentes campos disciplinares.

La experiencia en el Centro de Calculo de la Universidad de Madrid se distancia
sin embargo de la de otros centros internacionales. En paises como Gran Bretana
o ltalia, que contaban con una trayectoria previa en computacion e informatica, la
instalacion del IBM 7090 permite a ingenieros y programadores consolidar lineas
de investigacion ya abiertas sobre las posibilidades expresivas de la produccion
con la maquina. En Espafia, en cambio, el Centro de Calculo canaliza una corriente
inversa impulsada por el deseo de jévenes creadores que se aproximan a la tecno-
logia para explorar las posibilidades que esta les ofrece en el desarrollo de su pro-
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Los seminarios que concentraron una
mayor actividad fueron los de Composicién
de espacios arquitectdnicos (1968-72),
Linguistica matematica (1968-71), Generacion
de Formas Plasticas (1968-74), y Musica
(1970-81). Aunque el listado de seminarios
desarrollados entre 1968 y 1973 es mucho
mas amplio, entre ellos se encuentra el
patrocinado por la UNESCO sobre modelos
de simulacién de sistemas educativos, o el
promovido por estudiantes de matematicas
sobre el fenédmeno OVNI. Los resimenes de
los debates de todos estos seminarios se
recogieron en los Boletines del Centro de
Célculo, cuyo primer nimero se publicé en
diciembre de 1968.

pio trabajo y “poder llevar a cabo todo lo que les interesaba”.® El pensar numérico
y los procesos de automatizacion se doblegan asi a lo artistico, a lo arquitectonico,
a fin de “arrinconar a lo algoritmico para encontrar en él el limite de lo inalcanzable,
de lo asombroso, que siempre escapa a la reflexion”. 8

Lo acontecido en torno al Centro de Célculo inscribe a la escena espafiola en un
movimiento internacional en el que se exploran las sinergias entre las nuevas tec-
nologias y la creacion en todas las disciplinas. En 1968 se inaugura la exposicion
Cybernetic Serendipity en el Institute of Contemporary Arts en Londres, que marca
un punto de inflexion en el reconocimiento de la produccién artistica a través de la
computadora.” Tan solo un afio después, el Centro de Calculo inicia su actividad
expositiva con la muestra Formas Computables (1969), seguida de Formas Com-
putadas (1970), que recoge los primeros trabajos realizados con la computadora.
En 1972, con motivo de los Encuentros de Pamplona, hito cultural en el panorama
espafol en el que dan cita unos 350 artistas representantes de las Ultimas van-
guardias, la produccion del Centro de Célculo se presenta junto a la de artistas
internacionales como John Cage o lannis Xenakis.?

Los Seminarios del Centro de Calculo

La actividad en el Centro de Calculo arranca con la imparticion de cursos sobre
lenguajes de programacion. La cuestion central para los jovenes creadores no
era, sin embargo, dominar complejos lenguajes para dialogar con la maquina, si
no “explorar caminos hasta entonces desconocidos de la creatividad”. ® A pesar
del empefo de los organizadores en el aprendizaje del manejo de Fortran V,”° a
excepcion de José Luis Alexanco, los artistas y arquitectos del Centro no llegaron
a ser autébnomos en la programacion de sus propias obras. El interés que desper-
taba en ellos el uso de la maquina, afirma Aramis Lopez, “no tenia tanto que ver
con el acceso a los procesos de computacion (...), y si con las posibilidades con-
ceptuales, y sobre todo con la percepcion de que se habia llegado a un cambio de
paradigma en la produccion y en la creatividad. La maquina, la computadora IBM
7090 era un referente que propiciaba a los creadores la reflexion sobre su propio
trabajo”."

Trabajar con la maquina implica volver al origen de las cosas, iniciar una reflexion
sobre el modo de proceder en los diferentes dominios creativos, disociar las uni-
dades minimas vy las leyes que anticipan la coherencia en cada disciplina, “ya que
lo que consideramos arbitrario o caprichoso (...), en realidad obedece a leyes”.
2 El lenguaje como modelo deviene campo de estudio recurrente en el ambito
de la computacion. En una época manierista de la cultura, donde se suceden los
pastiches e hibridaciones estilisticas que ponen en crisis los modelos dogmaticos
modernos, la aproximacion de caracter cientifico al lenguaje desde el Centro de
Célculo se ve motivada por la objetividad que aportan los mecanismos y la es-
tructura internos del mismo. Sustentadas en las gramaticas generativas de Noam
Chomsky y en las nuevas teorias de la informacion de Max Bense, las investiga-
ciones del Centro encuentran también una apoyatura fundamental y genuina en la
poesia experimental espanola que permite “tender puentes entre un mundo que
es absolutamente imaginario y un mundo real”.!® El poeta Ignacio Gémez de Liafio
aporta una nueva vision del trabajo con la computadora, “el de una nitida opera-
cion poética que transporta las fuerzas de la naturaleza y las medidas de la tierra a
nuevas dimensiones de vida desde el lenguaje”,"* donde este no sea mas que una
cartografia donde poder re-escribir el mundo.

La incorporacion de la informéatica en el Centro de Célculo a los diferentes domi-
nios de creacion, arte, arquitectura, lingtistica, musica, se teje en torno a una serie
de estructuras poco convencionales de Seminarios™ (figura 1), que favorecieron
una férmula de creatividad basada en la experiencia colectiva y el cruce de las
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disciplinas. La pluralidad lingiistica, dada la multiplicidad de disciplinas invitadas al
dialogo, junto al interés de los participantes de cada seminario por las actividades
que se desarrollaban en los otros, permitié el trasvase de conocimientos, métodos
e ideas, y ampli¢ la investigacion a nuevos territorios.

Los contenidos desarrollados en los seminarios del Centro de Célculo superaron
las expectativas con las que se crearon y se alejaron de los objetivos de otros
centros universitarios europeos, en los que se trabajé fundamentalmente sobre
lenguajes de programacion y funcionamiento de sistemas operativos. La singulari-
dad del caso de Madrid se vio propiciada por la conjuncién de personalidades con
apertura de miras como Florentino Briones, director del Centro, y Mario Fernandez
Barbera, matematico representante de IBM, vinculado al mundo arte. La temprana
incorporacion a los seminarios de artistas reconocidos como Eugenio Sempere,
referente para una generacion de artistas que trabajan en la linea de aproximacion
del arte a la ciencia, 0 Manuel Barbadillo, invitado por el caracter modular y seriado
implicito en su obra, considerada facilmente sistematizable, pusieron al Centro de
Calculo en el foco del panorama cultural del momento.

Al Centro de Célculo se vincularian jovenes arquitectos como José Miguel de Pra-
da Poole, Juan Navarro Baldeweg, Manuel de las Casas Gémez, Margarita de
Luxan, o Javier Segui de la Riva. Por iniciativa de este Ultimo se crea el Seminario
de Composicion de Espacios Arquitectonicos que comenzdé a funcionar a finales
de 1968. En este seminario el debate se centra en torno a las bases logicas y los
fundamentos operativos del disefio en arquitectura para su posible automatiza-
cion. En 1969 surge una segunda linea de investigacion, denominada arquitectura
de la regulacion, que estudia la integracion de la computadora en la arquitectura
misma. Juan Navarro Baldeweg y José Miguel de Prada Poole, exploran vertientes
complementarias de la arquitectura de la regulacion. Las teorias enunciadas por
Navarro Baldeweg en Autdmata residencial, seran experimentadas por Prada Poo-
le en sus prototipos de Estructuras de morfologia variable.

Composicién Automatica de Espacios Arquitecténicos.
Javier Segui de la Riva y Ana Buenaventura

El Seminario de Composicion de Espacios Arquitectonicos’ abre una reflexion
sobre el proceso que se sigue al disefiar arquitectura y la posibilidad de establecer
una metodologia en la accidn de proyectar, “que lejos de toda especulacion, esta
basada en una teoria generalizable”. 7 Esta reflexion se inscribe en una corriente
de inquietud en la que se encuentran inmersos arquitectos de la época, “desen-
cadenada por Ensayo sobre la sintesis de la forma de Christopher Alexandre que
preconizaba un andlisis metddico y metodoldgico sobre el disefio edificatorio (ar-
quitectonico)”.'® Javier Segui de la Riva destaca la influencia que en los debates del
seminario tuvo Christopher Alexandre, asi como toda una serie de arquitectos que
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Method”, Symposium Portsmouth School
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Nueva York, 1969).

Taller de Arquitectura, grupo multidisciplinar
formado por arquitectos, matematicos,
ingenieros, escritores, socidlogos. Fundado en
1964, en torno a Ricardo Bofill, se congregan,
Anna Bofill, Emilio Bofill, Salvador Clotas,
ramon Collado, Francisco Guardia, José
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Listosella, Javier Malagarrida, Manuel N.
Yanowsky, Julio Romera y Serena Bergano.

Rafael Leoz, Redes y ritmos espaciales
(Madrid: Blume, 1969), 325.

intentaban racionalizar los modos de proceder en arte y arquitectura, entre ellos
Serge Chermayeff autor de Comunidad y privacidad: hacia una nueva arquitectura
humanista (1963), o Geoffrey Broadbent, autor de Desiqn in Architecture. Architec-
ture and the Human Sciences, (1973), publicacion que recoge y clasifica diferentes
metodologias de disefio registradas hasta la fecha.

La incorporacion de la computadora al disefio en arquitectura implica antes que
nada un esfuerzo por analizar su sistema operativo. Segui de la Riva, tomando
como referencia el trabajo de Morris Asimow,'® inicia su investigacion en el Centro
de Célculo en torno a la identificacion de las estrategias que permiten procesar
informaticamente la accién de proyectar, resultando estas: la modularidad, o de-
terminacion de unidades basicas con las que actuar, y la sintaxis, o formacion de
reglas equivalentes a las del lenguaje “que anticipan la coherencia”. ?°

En el proyecto AAGRAFA (1968), Segui de la Riva trabaja en la definicion de médu-
los capaces de generar cualquier configuracion espacial y albergar las diferentes
acciones del hombre (figura 2). Estos estudios se apoyan en las teorias conduc-
tistas de los afios sesenta y las primeras investigaciones de unidades espaciales
con aplicacion informatica de lan Moore y Neville Longbone ' Un segundo supues-
to operatorio, seria la sistematizacion y la descripcion de diferentes actividades y
comportamientos sociales a fin de automatizar la generacion de un sistema del
que pudiesen derivar multiples organizaciones espaciales, que Segui de la Riva
denominaria orden social.

Estos estudios vienen a dar continuidad a una serie de realizaciones y proyectos
significativos que se estan realizando en los anos sesenta en Espafa en torno al
habitat. Las investigaciones sobre el Modulo Hele de Rafael Leoz, o los proyectos
de Taller de Arquitectura®?, en los que la sistematizacion de agrupaciones de vi-
viendas se lleva a cabo de forma intuitiva, recibirian un gran impulso con la incor-
poracion del ordenador, “ya que las posibilidades combinatorias de composicion
crecen de forma vertiginosa”. 2 Si bien desde Taller de Arquitectura, o el estudio de



Figura 3. Javier Segui de la Riva
y Ana Buenaventura. Dibujos,
orden biolégico (1971).

Figura 4 (abajo). Javier Segui de la Riva
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Editions de la Villette, 2004), 23.

Rafael Leoz, no llegaron a trabajar con la computadora, intuyeron el potencial de
la misma en la generacion automatica de sistemas espaciales. Asi lo afirma Anna
Bofill, miembro de Taller de Arquitectura, en su tesis doctoral: “Se ha intentado
mostrar la riqueza potencial del sistema que, si pudiese automatizarse en un futuro
préximo por el uso del ordenador, ahorraria a los arquitectos y urbanistas una gran
energia mental en inventar cada vez tipologias y formas de agrupacion”. 2

Més alla del orden social, Segui de la Riva en colaboracion con Ana Buenaventura,
socidloga y artista procedente del mundo de la moda, concibe diferentes organi-
zaciones espaciales de modo que toda configuracion arquitectdnica pueda deri-
var de dichos sistemas, capaces de estructurar la convivencia e incluir procesos
vitales. Inspirado en la naturaleza y sus modos de proceder, €l nicho fundamental
del trabajo de Segui de la Riva y Buenaventura es el denominado orden bioldgico
(figura 3). Se trata de una formacién cambiante y viva, en la que una serie de uni-
dades circulares menores crecen y se multiplican segun parametros predefinidos
por una red general rectangular, o hexagonal, € invisible que organiza el espacio.
La formacion cambiante se ve afectada en su desarrollo no solo por el encuentro
y la colision de las unidades entre si, sino por las tensiones entre éstas y la red
estructural en la que se encuentran.

Las estructuras espaciales propuestas por Segui de la Riva y Buenaventura ope-
ran segun leyes de generacion formal y crecimiento existentes en la propia natura-
leza. A modo de tejidos organicos, sus propuestas se alejan de las imagenes fijas,
para devenir sistemas abiertos capaces de ajustarse a diferentes condiciones. Lo
que interesa a los autores no son estructuras que se adapten a los cambios, sino
inventar sistemas que anticipen dichos cambios y “reflejen la evolucion de una
sociedad cambiante”.?®

Estas estructuras espaciales, encuentran similitudes con una serie de aportacio-
nes que surgen en la escena espanola a partir de finales de los afos cincuenta
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Figura 5. Ana Buenaventura.
Dibujos, orden cdsmico (1972).
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relacionadas con la exploracion del médulo como base proyectual y sus posibili-
dades de crecimiento indefinido, como son el Pabelldn de Esparia en la Exposi-
cion de Bruselas (1958), de José Antonio Corrales y Ramoén Vazquez Molezun, o
el proyecto Cristalizacion Indeterminadas (1962), de Juan Daniel Fullaondo. Estas
propuestas incorporan parametros de aleatoriedad, capacidad de transformacion
e indeterminacion que se estan experimentando en la escena internacional por ar-
quitectos como Fumihiko Maki en Shinjuku Redevelopment Project (Tokio, 1960), o
Moshe Safdie en Habitat’67 (Montreal, 1967), quienes a través del andlisis de una
“unidad tridimensional”, a escala del hombre, y sus leyes combinatorias exploran
la generacion de un tejido mas organico para una ciudad en continuo movimiento.
Frente a un urbanismo funcionalista, € inerte, se pretende recentrar de nuevo el
pensamiento en torno al individuo, a fin de que este “pueda proyectarse directa-
mente en la forma de la ciudad”.?®

La infinidad de posibilidades de organizacion espacial que aportan las metodolo-
glas empleadas por Segui de la Riva y Buenaventura ilustran el caracter procesual
de su trabajo y evidencian la importancia del mismo en su proceder (figura 4). La
operacion de descomposicion de las formas de la cultura se halla en el punto de
arranque de su obra, cuya expresion multiple deriva de sistemas en continua trans-
formacion. Segui de la Riva y Buenaventura trabajan con la idea de “obra abierta,
en el sentido de que los elementos que la componen son susceptibles de diversas
ordenaciones, (...) sin que cambie por ello la estructura global”.?” Impresiones de
ordenador, resultado de la operatividad del orden bioldgico, son seleccionadas y
transferidas a obras pictéricas, estableciéndose asi una circularidad entre lo digital
y analdgico que se informan mutuamente.

La mas radical de las organizaciones espaciales propuesta por Segui de la Riva 'y
Buenaventura es el orden cosmico (figura 5). En ella confluyen estudios tedricos
llevados a cabo por Florentino Briones, director del Centro de Calculo, y Segui de
la Riva sobre redes modulares (1971-1972) que estructuran el espacio con el ima-
ginario visual que Buenaventura aporta desde el mundo de la moda. Las unidades
minimas desaparecen ahora para revelar la geometria del universo. Mallas infinitas
obtenidas por entrecruzamientos de lineas son a la vez soporte de la forma y ori-
gen de la misma: “Se trata de redes espaciales en las que todo puede ocurrir”.28

En torno a la experimentacion de las redes modulares del orden cosmico converge
el trabajo de una serie de artistas vinculados al Seminario de Analisis y Generacion
Automatica de Formas Plastica como Abel Martin, Soledad Sevilla, Lily Greenham
o Elena Asins. Tras el cese de la actividad del Centro de Célculo, el orden césmico
tiene continuidad en la produccién de tapices de Buenaventura (15premio | Con-
curso Internacional de Diserio Textil, 1973, Madrid). El tapiz precisa igualmente una
urdimbre, o estructura previa donde operar, a la espera de que las figuras se po-



Figura 6. Juan Navarro Baldeweg.
Espejo sonoro (1970).

Figura 7 (abajo). Juan Navarro Baldeweg.
El autémata residencial (1970).
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sen. Entre lo digital y lo artesanal, la obra de Buenaventura supone una reconquista
del acto de tejer, del trabajo silencioso realizado tradicionalmente por la mujer en la
intimidad del hogar, que incita ahora otra mirada, otro modo de escribir el mundo.

Arquitectura de la regulacion. Juan Navarro Baldeweg

Una segunda linea de investigacion, desarrollada en el Seminario de Composicion
de Espacios Arquitectonicos y encabezada por Juan Navarro Baldeweg, es la de-
nominada arquitectura de la regulacion. Se trata de una arquitectura en continua
adaptacion al medio gracias al apoyo de una computadora que se integra a la
arquitectura misma. “El planteamiento informatico (de la arquitectura) hara posible
un medio artificial en continua evolucion donde los fendémenos de construccion y
destruccion seran efectos de una unitaria causa: el cambio necesario por la adap-
tacion de lo artificial a la variable esencial individual humana”.?®

Descrito por el critico Juan Daniel Fullaondo como “una de las personalidades mas
fuertes, de mayor interés y cultura, de estar al dia, cosa dificil por aqui(...), que en-
carna cumplidamente esa situacion de transicion”, ®° Navarro Baldeweg realiza una
estancia en el Center for Urban Studies de Londres (1967-68), donde inicia un trabajo
sobre sistermas complejos a escala urbana, sus mecanismos auto-reguladores y de
adaptacion a lo largo de la historia, que da lugar a la tesis intitulada “Sistemas Urba-
nos, exploraciones para la elaboracion de modelos urbanos desde el punto de vista
cibernético”®' Esta investigacion permite a Navarro Baldeweg desarrollar proyectos
como Espejo Sonoro (1970), donde con el apoyo de un aparato informatico directo,
un transductor, transforma senales dpticas en efectos fonicos. Espejo Sonoro pone
el foco en el hombre como productor de la informacion y creador de un ambito de
informacién colectivamente consolidada. Expresado graficamente como una nube,
Espejo Sonoro insinlia la nube informética bajo la que vivimos hoy (figura 6).




Figura 8. José Miguel de Prada Poole.
Estructura de morfologia variable (1968).
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En el Seminario de Composicion de Espacios Arquitectdonicos, Navarro Baldeweg
dirige el grupo de Sistemas Artificiales, cuya investigacion se centra en “el analisis
y la sintesis de sistemas, entre los cuales, y en virtud de cuales se desarrolla la vida
humana”. ® En este contexto, y con el objetivo de ilustrar la insercién potencial del
ordenador en diversos niveles que facilitan la existencia, desarrolla un modelo de-
nominado autdmata residencial (1970). Se trata de una serie de habitaculos cons-
truidos por componentes moviles, flexibles y controlables que se auto-proyectan
en tiempo real segun los estados aleatorios del medio y de los deseos del usuario.
En un segundo nivel, disefia un centro matriz de habitaculos, que incorpora la
facultad de aprendizaje y adaptacion del sistema al medio externo, es decir, que
coordina las presiones culturales, econdémicas e industriales del resto del mundo
con el medio interno de los habitaculos®,

Los proyectos de Navarro Baldeweg sobre sistemas artificiales anticipan elemen-
tos y sistemas de comunicacién que invaden nuestro cotidiano: los emoticonos, la
nube de internet o el GPS. El autdmata residencial es parte de nuestras vidas hoy
en dia, afirma Navarro Baldeweg en una entrevista reciente: “Es un sistema que
aplica los servomecanismos a la convivencia. La teoria de sistemas dice que, en
determinadas acciones del hombre, ciertas caracteristicas se deben cumplir. (...)
hay miles de cosas que pueden ser totalmente programadas. Eso es automata
residencial, un ordenador que controla, que recibe inputs y produce respuestas.
Es algo que ya esta generalizado, ahora casi todo es un autémata”.

Estructuras neumaticas de morfologia variable.
José Miguel de Prada Poole

En 1968 José Miguel de Prada Poole se vincula al Centro de Célculo donde inicia
sus primeros trabajos sobre Estructuras neumaticas de morfologia variable (figu-
ra 8). Bajo las bases tedricas de la arquitectura de la regulacion enunciadas por
Navarro Baldeweg,*® Prada Poole disefia y construye una serie de prototipos en
los que el ordenador pasa a formar parte de una estructura capaz de aprender y
responder frente a cualquier accion exterior. La arquitectura deviene ahora compu-
tadora en si misma, afirma el arquitecto: “La computadora no solo sirve para hacer
determinados proyectos, sino que los proyectos pueden utilizar toda la tecnologia
informatica para funcionar. Las propias estructuras podrian ser pensantes, apren-
der a través de un ordenador a resolver los esfuerzos y responder ante cualquier
accion exterior”, ¢



Figura 9. José Miguel de Prada Poole.
Arquitectura Jonas (1970-71).
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El arquitecto, que afronta el compromiso de la realidad constructiva a través de
la tecnologia del aire, propone una estructura neumatica de seccién y resistencia
variable segun las diferentes acciones a las que es sometida. La computadora
conecta a la estructura con el medio mediante un sistema de distribucién de flujo
de aire comprimido, equiparable al sistema nervioso de un organismo. Por una
parte, este informa de presiones externas en cada momento, y por otra, articula
los cambios de forma y movimiento segun esquemas variables de distribucion de
presiones a fin de conseguir el equilibrio estructural en cada momento.

La hibridacion entre arquitectura y computadora anuncia una alternativa a las es-
tructuras durables e inmoviles con las que se ha construido nuestra cultura arqui-
tecténica. Frente a estructuras sobredimensionadas, disefiadas Unicamente para
resistir solicitaciones maximas, las estructuras de morfologia variable proponen
una arquitectura en continua adaptacion a las solicitaciones del medio, en la que la
capacidad de transformacion reside precisamente en el elemento tradicionalmente
mas inmaovil de la arquitectura: la estructura.

Los prototipos realizados —un total de tres, los dos primeros en la Escuela de Ar-
quitectura de Madrid y el tercero en la exposicion Expoplastica 69— permitieron
ensayar la variacion entre las diferentes unidades segun las acciones a las que
estaban sometidas. Dotadas de capacidad adaptativa al medio, estas estructu-
ras modificarian su comportamiento a lo largo del tiempo segun la repeticion de
ciertas respuestas y la memoria almacenada. Si bien la lentitud del ordenador de
fluidos en procesar datos no permitié observar el proceso de aprendizaje de las
estructuras, Prada Poole ha inyectado el germen evolutivo en las mismas.

En 1970 Prada Poole desarrolld otro tipo de estructura de morfologia variable
mas sofisticada apoyandose en las estructuras plegadas neumaticas desarrolla-
das por Winfried Wurm®, a la que denomind Arquitectura Jonds (figura 10). En la
genética de la misma esta implicita no solo la capacidad de movilidad e interac-
tividad con el medio, sino también de intercambio de informacion Util para sus
habitantes entre estructuras similares: “El propio organismo, un organismo inte-
ligente producido por un programa, se convierte en un consejero virtual. Como
ha ido observando el comportamiento de los habitantes puede proponerles co-
municar unas viviendas con otras, o desplazarse a determinados lugares, no
solo considerando las condiciones de temperatura, o afluencia, sino los gustos y
deseos de sus habitantes”.®®
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Las estructuras de Prada Poole inciden de forma activa en las relaciones entre
los usuarios y de estos con el medio. Son una invitacion a un nuevo modo de
vida fundada en “lo provisional, la flexibilidad, la trasparencia, la emancipacién”. %
Arquitectura Jonds propone un cobijo némada, que ofrece al habitante, al viajero,
un interior lleno de posibilidades en el que desplazarse, “un lugar para la libertad”:
“La vivienda olfated el agua, e identificada con los deseos de su habitante se erigiod
ondulando hacia la playa. Al caer el sol, su cuerpo se fue volviendo mas y mas
transparente para permitir observar el mar a la luz del crepusculo”. 4°

El futuro del pasado

Si a finales de los afos sesenta se comenzaba a debatir sobre la incorporacion de
la computadora a los procesos de creacion en arquitectura, hoy la informatica ha
invadido la realidad de la profesion. Mas alla de su uso en el proceso de disefio,
ampliamente generalizado, su dominio se ha extendido hasta el proceso de fabri-
cacion, abriendo asi un nuevo debate sobre el alcance social y econdmico de los
nuevos modos de produccion en arquitectura.

En 1973 cesa la actividad del Centro de Calculo, al igual que ocurriria poco a poco
en casi todos los centros universitarios que desempenaron un papel activo en los
origenes del arte y arquitectura digital. La dificultad de acceso a las maquinas,
junto a la impresion general de haber agotado las posibilidades ofrecidas por la
tecnologia del momento, lleva a los artistas y arquitectos al abandono del trabajo
asistido por computadora. Como afirma Navarro Baldeweg, “se van desprendien-
do de la tecnologia para adoptar un lenguaje inherente a nuestro estar en el mundo
sin mas medios técnicos”#

La mayoria de participantes del Centro de Calculo transfieren sus investigaciones a
ambitos de creacion tradicionales, en los que inyectan el germen de lo procesual,
lo aleatorio y el azar. Segui de la Riva deja de dibujar con ordenador para “dibujar
con las manos como un procedimiento de busqueda activa”.*? Desde su catedra
en el Departamento de Ideacion Gréfica de la Escuela de Arquitectura de Madrid
revoluciona la pedagogia del dibujar, del proyectar desde el dibujo como proceso
creativo. Esta aproximacion proyectual seria el distintivo de una generacion de ar-
quitectos de la Escuela de Arquitectura de Madrid, cuya produccion se aleja de las
certezas para convertirse en un instrumento de tanteos infinitos que interacciona
con la realidad, sin renunciar a la materialidad de la obra.

No sera hasta principios de los afos ochenta, con la generalizacion del acceso a
los ordenadores personales y la aparicién de nuevos programas concebidos para
la modelizacion geométrica, cuando la computadora se introduzca en la practica
de la profesion y surja la idea de una arquitectura digital. Su imposicién a lo largo
de los afios noventa, marcada por la influencia teérica de Jacques Derrida y Gilles
Deleuze,*® se asocia a la exploracion de geometrias complejas “redondas, fluidas,
blandas o flexibles™* mediante software paramétricos, que permiten a los arqui-
tectos disefar cientos de posibles soluciones para un solo proyecto. Esta multi-
plicidad virtual —correspondiente a una realidad singular- ha sido vista por criticos
como Kenneth Frampton como una amenaza a una de las dimensiones esenciales
de la arquitectura: su materialidad.*®

Desde principios del siglo XXI, el nuevo horizonte de la fabricacion digital hacia el
que avanza la disciplina ofrece, en continuidad a multiplicidad del disefio digital,
una produccioén material de arquitecturas siempre variables, sin incrementar por
ello costes respecto a la fabricacion en serie.*® La tecnologia CNC (control numé-
rico computerizado) altera profundamente la nocion de seriacion y personalizacion
en arquitectura produciendo elementos Unicos, como si de un producto artesanal
se tratase. Este concepto de artesania digital es el compromiso que una nueva
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generacion de arquitectos ha adquirido en su practica. Estudios como blink!LAB,
creado en Oakland en 2014, exploran la fabricacion digital a bajo coste evitando
pasos intermedios y asegurando una precision que suele ser incierta en los pro-
yectos de construccion tradicional.

En la escena espanola, espacios como el Instituto de Arquitectura Avanzada de
Catalunya, |IAAC, que desde su creacion en 2003 abandera la revolucion digital
en arquitectura, es pionero en la investigacion sobre impresion digital, trabajando
con materiales naturales y biomateriales, a todas escalas. En 2016, el IAAC diseha
y construye en Alcobendas el primer puente impreso en 3D con hormigén mi-
cro-reforzado. El disefio paramétrico permite minimizar la cantidad de material, de
residuos y maximizar el rendimiento estructural del mismo.

El panorama de la arquitectura se ha enriquecido al ganar acceso a los modos
de produccion digital, como defiende Gilles Retsinen en Digital material*’, o José
Sanchez en Architecture for the Commons. Tras la crisis del 2008, frente a los
modelos de produccion liberales, totalizadores y homogeneizadores, han aflorado
nuevos espacios de produccion alternativos en busca de la prosperidad colectiva:
préacticas colaborativas, auto-encargos, o incluso arquitecturas de cédigo abierto
que pueden capacitar a los usuarios para auto-proveerse de soluciones de cons-
truccion dignas a costes asequibles como demuestra el trabajo de Alastair Parvin
en WikiHouse.

En la dltima década en Espana se ha dibujado un amplio ecosistema de estudios
de jovenes arquitectos que sittan lo digital y lo material en un mismo plano. Investi-
gaciones contemporaneas que toman como modelo geométrico y organizativo los
procesos de crecimiento de la propia naturaleza —linea de investigacion que Segui
de la Riva y Buenaventura anticipan desde el Centro de Célculo con el orden bio-
I6gico-, encuentran ahora posibilidad de materializacion a través de la fabricacion
digital. El trabajo de Maria Mallo (figura 10), que parte precisamente del andlisis de
“estrategias complejas y altamente eficientes que encontramos en la naturaleza,
para trasladarlas a la disciplina arquitectonica”,*® aprovecha la tecnologia actual
para interpretar el proceso de génesis de las formas de los sistemas de radiolarios,
y reproducir patrones de la naturaleza adaptables y reconfigurables. El desarrollo
de su obra cruza el disefio y fabricacion digital de piezas Unicas con el ensamblaje
manual de un conjunto que permite multiples configuraciones, y que la autora pro-
pone como una experiencia real en relacion al cuerpo.
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En la frontera entre naturaleza y artificio, digital y artesanal, se sitla también el trabajo
de Takk Arquitectos, o Ana Pefalba, cuyas geometrias complejas no renuncian a la
materializacion. El pensar como artesanos forja un compromiso con la realidad y ge-
nera modelos de accion vinculados a la libertad y la habilidad para crear atajos entre
lo virtual y lo real. La materia y las trazas artesanales de lo digital recuperan en la obra
de Takk Arquitectos su valor decorativo, el adorno: flores y verduras que invaden el
mundo artificial de la arquitectura en un sentido metaférico.

Las reglas del juego han cambiado. La incorporacion de la computadora a la ar-
quitectura a finales de los afios sesenta, que arrastraban una componente utdpica,
toma ahora un nuevo sentido. Frente a las cuestiones medioambientales y de pre-
servacion de equilibrios fragiles como el clima o los recursos de la biodiversidad,
se responde hoy con soluciones enraizadas en la cultura material. Es precisamente
en el cruce entre lo digital y lo material, donde la escena contemporanea espafnola
encuentra la expresion mas directa e inmediata de su propia tradicion constructi-
va y “atiende a necesidades muy profundas de la naturaleza humana, incluso del
propio cuerpo”. 4°

Procedencia de las imagenes

Figura 1. Sala de maquinas del Centro de Célculo. Reunién seminario en el Centro
de Célculo (1969). Fotografias cortesia de Florentino Briones Martinez.

Figura 2. Javier Segui de la Riva. Proyecto AAGRAFA (1968). Fuente: Archivo Javier
Segui de la Riva.

Figura 3. Javier Segui de la Riva y Ana Buenaventura. Orden bioldgico 1 (1970).
Orden bioldgico 2 (1970). Fuente: Coleccion FRAC Centre-Val de Loire: inv. 017 006
008 / inv. 017 006 009

Figura 4. Javier Segui de la Riva y Ana Buenaventura. Salidas de ordenador (1971).
Fuente: Coleccion: Frac Centre-Val de Loire: inv. 019 003 019 / inv. 019 003 020.

Figura 5. Ana Buenaventura. Orden césmico 1 (1972). Orden cdsmico 1 (1972).
Fuente: Coleccion Frac Centre-Val de Loire: inv. 019 003 002 / inv. 019 003 003.

Figura 6. Juan Navarro Baldeweg. Espejo sonoro (1970). Fuente: Navarro Bal-
deweg, Juan y Museo Colecciones I.C.O. En Juan Navarro Baldeweg. Un Zodiaco.
Madrid: Fundacion ICO-Arquitectura Viva, 2014.

Figura 7. Juan Navarro Baldeweg. El automata residencial (1970). Navarro Baldeweg,
Juan. “El autbmata residencial”. Nueva Forma 78-79 (julio-agosto 1972): 32-35.
Figura 8. José Miguel de Prada Poole. Estructura de morfologia variable (1968).
Fuente: Archivo José Miguel de Prada Poole.

Figura 9. José Miguel de Prada Poole. Arquitectura Jonas (1970-71). Fuente: Archi-
vo José Miguel de Prada Poole

Figura 10. Maria Mallo Zurdo. Supercluster (2014-17) / Reactive Architectures Ga-
laxy (2017). Fuentes: Fotografia cortesia de Maria Mallo Zurdo / Coleccion FRAC
Centre-Val de Loire: H.D. 017 031 002.
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