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Figura 1. Representacién de combinaciones posibles de las distintas figuras. Imagen del autor

Resumen / Abstract

“Hacia una arquitectura cientifica” de Yona Friedman nace para intentar reconciliar al arquitecto con la sociedad a través de la
democratizacion de la arquitectura y el no-paternalismo del arquitecto. Publicado en 1971, el texto recoge la propuesta del
Flatwriter y demuestra una fascinacion por los ordenadores y el mundo de la légica y las matemadticas, intentando recoger en sus
teorias en un método cientifico; un sentimiento que parece estar creciendo en la actualidad con el auge de la arquitectura
paramétrica.

A través del andlisis del Flatwriter de Yona Friedman se pretende una revision de estas corrientes de pensamiento desarrolladas en
los 70 con la intencion de saber si estas teorias, en su dia consideradas utdpicas tienen cabida con los métodos grdficos y proyectuales
que hoy dia se encuentran a nuestra disposicion.

Conociendo el potencial de las herramientas informdticas en el panorama actual se plantea el uso de Rhinoceros+Grasshopper 3D
para la creacion de un repertorio, apoydndonos en la teoria de grafos y matrices de adyacencia desarrolladas por Friedman y
mediante herramientas de diserio generativo, para que cualquier usuario pueda “elegir libremente” buscando ademds nuevas
perspectivas sobre el papel del arquitecto en la sociedad.
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1. Introduccién. Antecedentes y objetivos.

El papel del arquitecto en la sociedad ha estado en
constante cambio desde el origen de la disciplina, con la
finalidad de convertir los deseos y necesidades de nuestros
clientes en objetos tangibles a pattir de los conocimientos y
Hoy
herramientas graficas como el Disefio Paramétrico y el

herramientas a nuestra  disposicion. en difa,
Disefio Generativo en el ambito de la Expresion Grafica
han permitido a los arquitectos superar limitaciones

de

aspectos clave en la visualizacion a tiempo real de cada una

tradicionales pensamiento  consiguiendo ademas,
de las decisiones de proyecto.

Esta investigacion propone abrir este enfoque a cémo
estas herramientas podrian ayudar en la toma de decisiones
del cliente, tratando asi de socializar la arquitectura

haciéndola mas accesible para usuarios no expertos.
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Figura 2. Friedman, Y., telcado y organizacion del Flatwriter, 1971
(Friedman 2006, 133)

Para ello, nos basamos en las propuestas de los afios
70, buscando el inicio de teotfas participativas por
considerarlas iniciadoras de esta corriente de pensamiento.
A pesar de que en su época fueron tachadas de utépicas,
cada vez se han ido acercando mas a una realidad actual con
términos como la  customizacion en masa, la
autodeterminacién, o la importancia de los procesos
informaticos en la arquitectura.

La propuesta elegida para su estudio y desarrollo es el
Flatwriter de

apartamentos, de ‘Typewriter’) desarrollada te6ricamente

(etimolbgicamente:  maquina escribir
por el arquitecto hingaro-francés Yona Friedman (1973) en
su libro “Hacia una arquitectura cientifica”. El Flatwriter se
ide6 para permitir al futuro usuario disefiar los planos de su
propia casa ‘self-planning’ en la Ville Spatiale, o, para que
un ciudadano-urbanista redisefiara la infraestructura
completa de la ciudad (ORTF, 1969).

En su libro, Friedman da una descripcion detallada de
todos los pasos necesarios para el diseflo de este software,
creando asi un método cientifico para la elaboracién de un
repertorio de elementos arquitectonicos (a través de teorfas
de grafos y matrices propuestos para un desarrollo
informatico de la propuesta) entre los que el usuario elegira
libremente.

Ademids, como recoge Theodora Vardouli (2011,
2012) en su entrevista con Friedman, en 1973, éste colabora
en el desarrollo de un software de diseflo asistido para
usuarios no expertos del Media Lab (lamado ‘the YONA
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system’) en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), USA.

Nicholas Negroponte y Guy Weinzapfel del MIT
publican los resultados del experimento en: “Architecture-
by-yourself” (Weinzapfel and Negroponte, 1976) donde los
principios de autodeterminacion del usuario sin una guia
paternalista del arquitecto se llevan a cabo en un escaso
desarrollo, aplicando las teorfas de grafos y las reglas del
mapping de Yona Friedman.

Sus intenciones, sus caracteristicas formales, y los
desarrollos precedentes lo hacen, desde nuestro punto de
vista, propicio para una revision de los principios que
defiende. Siendo los principales objetivos de este trabajo:

1. Indagar sobre las iniciativas tedricas del ultimo
cuarto del siglo XX dirigidas a un nuevo modelo de
urbanismo basado en la autodeterminacién del habitante.
En particular, sobre el trabajo del teérico Yona Friedman
y, el desarrollo practico de su propuesta denominada el
Flatwriter, asi como en el método cientifico que se sigue
para su desarrollo.

2. Proponer una revision sobre el papel de los
arquitectos en el disefio mas alla de la customizacién en
masa, a través de la interpretacion del Flatwriter y sus
propuestas de indeterminacién y autodeterminacion,
usando métodos de representacién actuales como la
herramienta paramétrica Grasshopper 3D.
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Figura 3. Friedman, Y., Procedimiento del Flatwriter, 1971 (Friedman
2006, 136)
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2. Metodologia

El principal problema de la cuestién no reside tanto en
optimizacién de resultados o en la definicién automatica de
la planta, sino en la elaboracién de un repertorio de figuras
y la generacién de un modelo que permita la libre eleccién
dentro de un sistema indeterminado.

Para ello, nos basamos en una simplificacion del
método desarrollado por Friedman. Esto nos permite la
creacion de un repertorio a través de matrices de adyacencia
cuya solucion son todas las combinaciones posibles de los
distintos espacios.

Trabajamos con la siguiente metodologfa:

1° Seleccionamos formas geométricas simples como
sustitutos de las estancias o habitaciones.

2° A través del disefio generativo se crean todas las
combinaciones posibles entre estas piezas.

3° Seleccionamos la distribucion de piezas deseada
(con una matriz de adyacencia ‘target’).

4° Cada una de las combinaciones lleva asociada una
matriz de adyacencia (Fig. 4), por lo que, a través de la
comparacién de matrices de adyacencia somos capaces de
filtrar las posibles combinaciones que cumplan las
condiciones de adyacencia deseadas (matriz ‘target’).

Figura 4. Izqda: Distribucién deseada; Dcha: Posible combinacion y

matriz de adyacencia. Imagen del autor.

Para elaborar la matriz de adyacencia se decide que
bastara con que dos formas se toquen en un punto para
cumplir dicha condicién. Cada figura tiene un indice (0, 1,
2, 3), la matriz obtenida es una matriz binaria que indica
(para cada indice), con un 1 si dos de las figuras se tocan
(adyacencia) y con un signo 0 si no existe esta relacién (no-
adyacencia). La matriz es siempre simétrica respecto a su
diagonal principal y se establece que las propias figuras
tienen adyacencias con ellas mismas.
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Figura 5. Algortimo de obtencion de la matriz de adyacencia. Imagen

del autor.

279

UPC, junio 2022

3. Discusion de resultados

Para el procedimiento explicado se va a utilizar como
hetramienta grafica y de programacién visual Grasshopper
3D ® desarrollado por David Rutten, por su facilidad de
utilizacién por arquitectos y otros profesionales poco
familiarizados con la programacion

Con objeto de simplificar, el experimento se ha
realizado sélo con 4 figuras (estancias) que pueden
encontrarse en 4 puntos de posicion distintos -sin variar su
orientacion- con lo que se obtiene una combinatoria de 256
grupos con las 4 figuras en diferentes posiciones. Cada
grupo o combinacién de piezas tendra su propia matriz de
adyacencia.

Esto nos permite, a través de una matriz de objetivo o
‘target’, filtrar de todas las combinaciones creadas, aquellas
cuya matriz de adyacencia (relaciones entre las piezas)
coincidan con las deseadas, marcando asi dentro del
repertorio, los grupos de piezas o “apartamentos’ que sean
tipologicamente iguales al que deseamos conseguir. Es
decir, distintas variaciones de tipos, pero con la misma
distribucion (Fig. 6).
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Figura 6. Parte de la combinatoria del repertorio (256 distribuciones)

con las soluciones filtradas marcadas en negro. Imagen del autor.

En las pruebas realizadas hasta el momento utilizamos
el método generativo para la obtencién del repertorio a
través de todas las combinaciones posibles con las formas
clegidas. Posteriormente, las soluciones filtradas que
cumplen las condiciones marcadas pasarfan a ser
redibujadas mas en detalle con la inclusién de mobiliario,
puertas, etc. o incluso su inserciéon en una trama urbana
definida con antelacion.

Con los resultados obtenidos, podemos comprobar
que es posible la consecucion del objetivo propuesto por
Friedman mediante la programacion paramétrica actual,
aunque esta experiencia es susceptible de ser refinada. En
primer lugar, cabria solucionar el hecho de que una
adyacencia real de formas arquitectonicas no basta con un
solo punto de contacto sino con un tramo o lado
compartido. Otro aspecto relativamente sencillo de
solucionar es evitar la superposicion de las figuras de modo

que se conserve el area de la solucion deseada.
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4. Conclusiones

Desde un inicio, este trabajo se plantea como un
experimento con los métodos actuales de representacion y
programacién sobre el método desarrollado por Yona
Friedman en su libro “Hacia una arquitectura cientifica”.

Analizando el desarrollo del repertotio y la eleccion de
inputs resulta inevitable juzgar cierta ingenuidad en su
simplicidad, pero es esa misma simplicidad la que permite
que sea facilmente extrapolable y programable como se ha
planteado en esta investigacion. En la medida que se cuente
con mayor potencia de calculo, se podtfa introducir mayor
complejidad a este modelo, como por ejemplo, aumentar el
numero de piezas (estancias), incrementar las posiciones
posibles e incluso su rotacion u orientacion.

Tras este desarrollo cabe plantearse, aunque sea de
manera superflua, como serfa la aplicacion del método
llevado al extremo en la vida real y las aportaciones que esto
tendrfa para la participaciéon de usuarios no expertos en la
toma de decisiones y el rol de los arquitectos. El desarrollo
de internet y las experiencias de disefio colaborativo se van
incrementando en los dltimos afios con plataformas como
ArcBazar, cofundada por Imdat As, un sitio web que
permite la competencia de disefios en linea para que los
propios clientes elijan entre estos (Crosbie, 2018). Ademas,
la posibilidad de implementacién de estas iniciativas en
plataformas web y la ayuda de técnicas de Inteligencia
Artificial podria dar lugar la democratizacion de esta.

Extrapolando esta metodologfa al campo de la
Expresion Grafica y con los antecedentes mencionados de
Disefio Generativo, podriamos pensar en el trabajo del
computador como productor de posibilidades, donde el rol
del arquitecto se aproximarfa mas, al creador de todas las
posibilidades, cuya eleccién ultima y libre correspondera
siempre al cliente, tal como pretendia Friedman con su
intencién de democratizar la arquitectura.
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