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Resumen

En primer lugar, se describen las caracteristicas especificas de la documentacién técnica
asociada a las actividades de ingenieria y arquitectura, y su evolucidn a lo largo del tiempo.

El segundo aspecto tratado, es el impacto que las nuevas tecnologias de la informacién han
tenido en el tratamiento de la informacién técnica y su correspondiente documentacion.

Finalmente, se realiza un somero anadlisis de las tendencias futuras en el ambito de la gestién de
la informacién (datos y conocimiento).

Abstract

First, the specific characteristics of the technical documentation associated to engineering and
architecture activities, and its time evolution, are described.

The second treated aspect, is the impact that the new information technologies have had in the
processing of the technical data, and its corresponding documentation.

Finally, it is made a brief analysis of the future tendencies in the scope of information (data and
knowledge).
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1. Introduccion

En general, los procesos asociados a la documentacién y archivo de informacién pueden
clasificarse en cuatro grandes grupos:

* Generacion

* Almacenamiento
* Transmisién

* Manipulacién

Por otro lado, es preciso concretar el tipo de informacién utilizado en dichos procesos, esto es,
responder a las preguntas:

¢Que documentacion se utiliza?
¢Qué contenidos tiene?

¢Qué usuarios la utilizan?

¢Qué usos tiene?

(Qué soportes se utilizan?
¢Qué herramientas se utilizan?

En el caso de la ingenieria, antes de poder responder a dichas cuestiones, es preciso en primer
lugar establecer claramente sus objetivos.

La Real Academia Espafiola define la ingenieria como:

1.- f. Estudio y aplicacién, por especialistas, de las diversas ramas de la
tecnologia.

2.- f. Actividad profesional del ingeniero.

Ampliando dicha definicion, podemos entender la ingenieria como: El conjunto de
conocimientos y de técnicas que permiten aplicar el saber cientifico a la utilizacion de Ia
materia y de las fuentes de energia, mediante invenciones o construcciones utiles para el
hombre.

En definitiva, las actividades del ingeniero van encaminadas a resolver los problemas planteados
por el hombre, que previamente no hayan sido resueltos de forma natural por la propia
naturaleza, utilizando para ello la ciencia y la técnica disponible en cada momento, en lugar del
mecanismo de evolucidn natural que emplea la naturaleza.
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Resolucién de problemas

Asi pues, los procesos de documentacién y archivo en ingenieria se traducen en Generacion,
Uso, y Transmisién de Conocimiento Técnico en general, necesarios para realizar las tareas
asociadas a la propia ingenieria.

Es evidente que dichos procesos han sufrido diferentes cambios a lo largo del tiempo. La
descripcion de estos cambios, y el impacto que las nuevas tecnologias de la informacién han
tenido en ellos es el objeto de esta ponencia.

2. Los primeros tiempos

La transmision de informacién en forma documental entre los humanos ha sido una actividad
primordial desde los inicios de la existencia del hombre, que ha utilizado bdsicamente tres
vehiculos, a saber:

*El lenguaje grafico
*El lenguaje simbdlico

*El Lenguaje escrito

De cada uno de estos sistemas existen vestigios y documentos muy diversos y conocidos, tales
como las pinturas rupestres, que pueden considerarse como las primeras representaciones
graficas
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El lenguaje grdfico: Las pinturas rupestres

Un avance posterior es el que suponen los lenguajes simbdlicos, como precedentes a la escritura
basada en alfabetos.

El lenguaje simbdlico. La escritura cuneiforme

Entre los distintos usos del lenguaje, el asociado a la transmisién de informacion técnica ha sido
uno de ellos, sobretodo el uso en agrimensura y arquitectura.
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El lenguaje escrito. La piedra de Rosetta

Como primera manifestacién del uso en arquitectura e ingenieria puede citarse el considerado
como el primer plano del que ha quedado constancia: la planta de un zigurat (templo de
configuracién escalonada) esculpido sobre un tablero de dibujo (y acompafiado de los utensilios
utilizados para dibujarlo), que forma parte de la estatua del rey mesopotdmico Gudea de Lagash
que se encuentra en el Louvre y datada en el afio 2130 A.C.

T

El lenguaje grdfico. Planta de un zigurat. Afio 2130 A.C.

Finalmente, aparece la necesidad de transmitir informacién y conocimientos geométricos. Por
ejemplo, fue el pueblo egipcio, quien como fruto de las mediciones en el Valle del Nilo y de las
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necesidades surgidas de la construccién de las pirdmides, desarrollé los primeros fundamentos
de la Ciencia Geométrica. El papiro atribuido al egipcio Ahmes (1650 a.C) y conservado en el
British Museum, es uno de los documentos mds antiguos que se conocen sobre la transmision
de conocimientos geométricos. Este escriba egipcio, redactd, en un papiro de 33 por 548 cm.,
una exposicién de contenido geométrico dividida en cinco partes que abarcan: la aritmética, la
esteorotomia, la geometria y el cdlculo de pirdmides. En él, se explica como construir un
triangulo cuyos lados estan en la relacion 3,4, 5, y se llega incluso a dar un valor aproximado al
numero pi.
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El lenguaje grdfico-escrito. El papiro de Ahmes. Afio 1650 a.C.

En cuanto al tipo de soportes utilizados, aun cuando pueden considerarse variados, quizas la
evolucion se ha plasmado en el uso inicial de la piedra, para pasar posteriormente al papiro y el
pergamino.

Los soportes. El papiro y el pergamino

Por dltimo, respecto a las herramientas, la evolucién ha ido unida al soporte utilizado, pasando
del punzdn al cdlamo de cafia, al posteriormente al calamo de pluma de ave.
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Las herramientas

3. El periodo clasico

La evolucién del lenguaje gréfico y escrito, una vez superada la etapa previa a la creacién de los
alfabetos puede considerarse desde el punto de vista tecnolégico como muy estable, llegandose
a una alta capacidad de representacién de la informacidn necesaria en arquitectura e ingenieria,
especialmente en lo que se refiere a la representacion gréafica y geométrica.

Respecto a los usuarios de la documentacidn técnica,
podemos considerar que ésta se utiliza Unicamente por un
ndmero muy reducido de personas, a su vez organizadas
generalmente alrededor de la figura de un “maestro”, el cual
era depositario de la informacion (datos y conocimiento),
constituyendo “escuelas” o ‘“talleres” propios, con sus
métodos y técnicas de trabajo especificos, diferentes entre
ellas, y con muy poca intercomunicacién. Quizas el caso mas
significativo de esta situaciéon en el dmbito de la ingenieria
puede ser el de Leonardo da Vinci.
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La documentacidn técnica de ingenieria. Los Cddices de Leonardo de Vinci

- &

Perspectiva explotada de una mdquina. Codex Atlanticus. Leonardo da Vinci

En cuanto a los soportes, se introduce de manera generalizada el uso del papel, aunque muy
lentamente, ya que su descubrimiento se atribuye a Tsi Lun, un oficial del emperador chino de Ia
dinastia Han, en el afo 105 d.C., pero su difusidon en Occidente fue debida a los drabes a partir de
751 d.C., y hasta los siglos X y XI no empieza realmente a ser usado en Europa y, con todo,

tardara en desplazar al pergamino.

La documentacidn técnica de arquitectura. Los planos de la Catedral de San Pedro.
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Respecto a las herramientas, se sustituye progresivamente la pluma de ave por la pluma
metalica, inventada por el mecanico francés Arnoux, y finalmente por el ldpiz de grafito de
Faber.

Para la escritura, se usan tintas y tinteros, y para los dibujos se perfeccionan los compases y se
introducen los primeros transportadores de dngulos y los juegos de escuadra y cartabodn.

4. La época moderna. La Revolucién Industrial

En el siglo XVII la ciencia experimenta un progreso impresionante, con las aportaciones de
grandes figuras como Kepler, Galileo, Newton, etc. Ello es el origen del posterior desarrollo
tecnoldgico que se produce durante el siglo XVIIl, y que tiene como consecuencia la
transformacion radical de las actividades de ingenieria y Arquitectura.

Desde el punto de vista de la documentacidn técnica, estas transformaciones tienen evidentes
repercusiones, que pueden sintetizarse en tres aspectos basicos.

* En primer lugar, el desarrollo de los conocimientos cientificos generales modifica
sustancialmente la forma en la que éstos se transmiten, pasdndose de la organizacion
clasica de “talleres de autor”, a la creacidon de escuelas institucionales con estudios
generales organizados. Francia fue el primer pais en reconocer esta transformacion con
la creacién en primer lugar de la “Academia des Beaux Arts”, fundada en 1670, y
posteriormente de otras como la “Ecole des Ponts et Chausses” en 1747 o la Ecole
Polytéchnique de Paris en 1794. En Espafia Agustin de Betancourt y Molina consiguid que
se creara en 1802 la Escuela Oficial del Cuerpo de Ingenieros de Caminos, teniendo su
primera sede en el Palacio del Buen Retiro.
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* En segundo lugar, la aplicaciéon de los conocimientos recientemente formalizados,
permite la invencién de maquinas que mejoraban los procesos productivos. La maquina
de vapor inventada y desarrollada por Watt en 1768, inicia la denominada Primera
Revolucién Industrial.

Plano de la mdquina de vapor de Watt. 1788

» Finalmente, la necesidad de compartir generalizadamente la informacién por muchos
usuarios, provoca la sistematizacién de ésta, y la aparicién del fendmeno de la
normalizacién. La implantacion del sistema métrico decimal en Francia en 1800, y la
creacion del sistema de roscas de Joseph Whitworth en Inglaterra en 1841, pueden
considerarse como los hitos que marcaron el comienzo de la normalizacién. En 1946,
delegados de 25 paises deciden crear la Organizacién Internacional de Normalizacidn,
ISO, cuyo objeto serfa “facilitar la coordinacidn internacional y unificacién de las normas
industriales”, entidad que sigue siendo actualmente la mas importante en el campo de la
normalizacién.

El resultado de estas transformaciones es que la documentacién técnica modifica radicalmente
su estructura y contenido, ya que tanto la descripcion de los conceptos, como la simbologia y la
representacion grafica de la informacién estdn fuertemente sistematizadas a través de las
especificaciones recogidas en la normativa técnica desarrollada, que es de cardacter
internacional, y de uso generalizado.

Asi, en cualquiera de los ambitos técnicos de interés se establecen una serie de normativas que
son de aplicacién general, y que especifican al menos:

* Los conceptos involucrados en el ambito de interés, a través de un glosario de términos
con sus correspondientes definiciones.

e Lainformaciéon minima que debe ser aplicada/utilizada.
» Lasimbologia alfabética y grafica aplicable.
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Ello supone que toda la documentacién que se genera debe seguir dichas reglas normativas, lo
que hace que ésta pueda ser utilizada de forma generalizada por cualquier persona que conozca
dichas normativas, independientemente de quién haya generado dicha documentacién.

Quizas el ejemplo mds significativo de este nuevo esquema de generacion, almacenamiento,
transmisién, y manipulacién de documentos, es el de la normativa vigente en relacién a la
elaboracién de documentacidén en ingenieria y arquitectura.

Asi, la R.A.E. establece la siguiente definicidn:

PROYECTO: Conjunto de escritos, cdlculos y dibujos que se hacen para dar idea
de cdmo ha de ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura 6 de
ingenieria.

La normativa general que afecta a este concepto es la UNE 157001: Criterios Generales para la
Elaboracién de Proyectos, que efectivamente recoge tanto los conceptos generales como la
forma en que debe ser desarrollada la documentacién asociada a cualquier proyecto.

INTRODUCCION .
OBJETO ¥ CAMPO DE APLICACTION
NORMAS PARA CONSULTA
DEFINICIOMES

REQUISITOS GENERALES

INDICE GEMERAL

MEMORILA

AMEXOS

PLANOS

PLIEGO DE CONMDICIOMNES
ESTADD DE MEDICIONES

11 PRESUPUESTO

12 ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

VAN T

v
WSk W=D

En cuanto a la informacién grafica de los proyectos, la normativa es muy extensa, tanto en los
aspectos de representacion grafica general como en los correspondientes a la simbologia
aplicable en cada uno de los ambitos de interés (eléctrico, mecanico, quimico, etc.).

Representacién Técnica. Dibujo Industrial
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DOCUMENTACION TECNICA. PLANOS

UNE 1027, UNE 1032, UNE 1035, UNE 1039, UNE 1089-1, UNE 1089-2, UNE 1135, UNE 1166-1, UNE-EN
ISO 3098-0, UNE-EN ISO 3098-2, UNE-EN ISO 3098-3, UNE-EN ISO 3098-4, UNE-EN ISO 3098-5,
UNE-EN ISO 3098-6, UNE-EN ISO 5455, UNE-EN ISO 5456-1, UNE-EN ISO 5456-2, UNE-EN ISO
5456-3, UNE-EN ISO 5457, UNE-EN ISO 6433, UNE-EN ISO 10209-2, UNE-EN ISO 11442-1, UNE-EN
ISO 11442-2, UNE-EN ISO 11442-3, UNE-EN ISO 11442-4, UNE-EN ISO 81714-1.

Documentacidn técnica. Planos. Simbologia

En relacién al soporte, el papel es ya utilizado de manara totalmente generalizada, pero la
aparicion de la maquinaria de imprenta y la utilizacidn las rotativas y de los distintos métodos de
impresion como la flexografia, litografia, offset, etc, han supuesto una enorme transformacion
en la difusién y uso de la documentacién en formato de libros y manuales, siendo ello de especial
importancia en el ambito técnico.

4. La época contemporanea. El ordenador

La aparicidn del ordenador a mediados del siglo XX, ha supuesto una nueva revolucién en todos
los dmbitos, equivalente a la ya mencionada revolucién industrial, apareciendo en este caso la
nueva Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones (TIC).
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And Computer )
Fue el primer ordenador  digital
totalmente electrdnico.
Construido en la  Universidad de
Pensilvania entre 1943 ¥ 1946, siguid
funcionando hasta 1955,
El EWNIAZ contenia 18.000 walkulas de
vacio, v pesaba 30 toneladas
Su welocidad de célculo era de warios
cientos de multiplicaciones por minuto
Para prograrmarlo habia que cambiar
manualmente el cableado

Desde el punto de vista de la documentacién técnica de ingenieria y arquitectura los cambios
han sido trascendentales, basicamente por dos cuestiones:

» Utilizacidn de un nuevo soporte para la documentacion: el soporte digital

» Laaparicién de un nuevo agente no humano: el ordenador.

En definitiva, es preciso resolver una serie de problemas no existentes hasta este momento,
asociados fundamentalmente a la comunicacion entre el hombre y el nuevo agente, el
ordenador, y a la intercomunicacién entre los propios ordenadores.

La primera cuestion fundamental a tener en consideracion es que el entorno computacional de
los ordenadores es digital, esto es, toda la informacién es manipulada por los procesadores
internamente en formato binario (0,1). Asi pues, es preciso definir una correspondencia entre el
sistema de representacion humano y dicho sistema binario.

Este aspecto fue resuelto primeramente mediante la definicién del denominado cédigo ASCII
(American Standard Code for Information Interchange, Cédigo Estadounidense Estandar para el
Intercambio de Informacidn),y finalmente por la correspondiente norma internacional ISO [ IEC
10646(Conjunto de Caracteres Universal UNICODE), que es un estandar industrial de codificacion
de caracteres disefiado para facilitar el tratamiento informatico, transmisién y visualizacién de
textos de muiltiples lenguajes y disciplinas técnicas ademds de textos clasicos de lenguas

muertas.
41 0 1 0 0 0 0 0 1

A

z 5A 0 1 0 1 1 0 1 0
0 30 0 0 1 1 0 0 0 0
9 39 0 0 1 1 1 0 0 1

N° 6 (enero-junio 2012). Antonio MARTIN NAVARRO, La documentacién de ingenieria y las nuevas tecnologias de la
informacion, p. 62



arch-e

Archivos

Respecto a los sistemas de representacion gréfica, también se normalizan mediante la
asignacion de conjuntos de bytes (unidad basica de representacién binaria formada por 8 bit
[0,1]) a los valores decimales de las coordenadas de los puntos (Sistema Vectorial).

Finalmente para la representaciéon de informacion de imagenes en forma binaria se adopta un
esquema similar, esto es, asignando a cada punto de la imagen un conjunto de bytes
normalizado en funcién de la intensidad de los colores basicos (Sistema Raster).

Asi pues, con estas normalizaciones se resuelve el problema de representacién de todo tipo de
informacién documental en el ambito digital.
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En cuanto a la manipulacién de la informacion digital es preciso resolver al menos dos aspectos:

e Lainteraccién maquina-maquina

e Lainteraccién hombre-maquina

La primera de las cuestiones es de caracter técnico puramente informatico, mientras que la
segunda es una cuestion mucho mas general y compleja, que admite una gran diversidad de
posibles soluciones. Ello ademas se asocia a la evolucion de la capacidad de los ordenadores, que
ha tenido como consecuencia, por un lado su utilizacién para la resolucién de problemas cada
vez mas complejos y ambiciosos, y por otro lado, su uso en todo tipo de actividades por
personas en general, sin ninguna restricciéon en relacién a sus conocimientos técnicos de esta
nueva herramienta.
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la actualidad se ha conseguido

que practicamente todas las actividades técnicas de ingenieria y arquitectura se desarrollan
adecuadamente utilizando el ordenador tanto como herramienta de trabajo como de soporte,
gracias a la normalizacién que ha trasladado los mecanismos de desarrollo de proyectos

tradicionales al ambito del ordenador.
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5. La época contemporanea. Las nuevas TIC's

El continuo avance de los sistemas computacionales estdn permitiendo que se desarrollen
nuevas formas de abordar los problemas, diferentes a las tradicionales, como ha sido el caso de
las telecomunicaciones, donde la telefonia mévil y en fendmeno de internet han modificado
sustancialmente los habitos y métodos de comunicacion.

En el caso de las actividades de ingenieria y arquitectura también se han producido cambios muy
sustanciales en la forma de abordar el desarrollo de proyectos.

HARDWARE ARNO 2010 EQUIPO DE TRABAID

HARDWARE ARNO 2010 PERIFERICODS

La primera y mas evidente transformacién ha sido la posibilidad de trabajar con el concepto de la
tridimensionalidad directamente, esto es, sin necesidad de “simular” las tres dimensiones del
mundo real en una representacién bidimensional. Ello ha sido posible, por un lado, por la
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potencia de los ordenadores, y por otro por la aparicidn de nuevas herramientas que permiten
tratar las tres dimensiones, los denominados SISTEMAS DE CAD - 3D.

En definitiva, esta nueva forma de trabajo ha tenido como consecuencia que la documentacién
grafica tradicional basada en representaciones bidimensionales transmitidas en forma de planos,
sea sustituida paulatinamente por una Representacién Geométrica Modelos Tridimensionales.
Esto es, se sustituyen los documentos tradicionales (planos 2-D) por modelos CAD 3-D, cuya
informacién de manipula directamente en su representacion digital tridimensional normalizada
(p-e. IFC), y consecuentemente, la documentacién correspondiente queda afectada en la misma
manera.

MODELADD EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
bcXML Meta-Schema ¥1.2.1-1D
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Otro efecto significativo que la potencia y diversidad de las nuevas TIC's ha producido, es la
utilizacion simultdanea de toda la informacidn asociada a las actividades de ingenieria y
arquitectura, eliminando la “sectorizaciéon” de la informacién en funcién de dichas actividades.
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Asi, las nuevas plataformas informaticas PDM y udltimamente PLM, permiten manipular todo tipo
de informacidn asociada a los productos y procesos definidos en el correspondiente Ciclo de

Vida de manera integrada, y por todos los agentes involucrados, tanto personas como
ordenadores.

[/na estrategia PLM debe dirigirse al completo

espectro de oportunidades de negocio a lo largo de
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APLICACIOMES GEMERALES DE INEENIER-iA.
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INFORMACION DE PRODUCTOS: INFORMACION DE PRODUCTOS:
¥YEHICULOS INDUSTRIALES MODELOS ¥YIRTUALES

Al igual que en los casos anteriores, estos cambios de metodologias han supuesto una
transformacion en la forma de generar y manipular la documentacidn correspondiente, que se
realiza directamente en su representacién digital integrada de toda la informacién asociada,
independientemente de sus contenidos (texto, graficos, modelos 3D, imdgenes, etc.), su
especialidad, la actividad o proceso que la utiliza, y utilizando la misma herramienta-soporte.
Todo ello ha necesitado asimismo de la generacién de nuevas normativas que regulen dichos
entornos, talles como la NORMA ISO 10303, o los estandares UML y XML.
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6. El futuro préximo

La evolucién en los préximos afios estara asociada a los futuros cambios tecnolégicos previstos,
analizados y planificados en nuestro entorno dentro de las denominadas Plataformas
Tecnoldgicas Europeas.
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De estas previsiones se deduce que la documentacion asociada a las actividades de ingenieria y
arquitectura evolucionard fundamentalmente en dos aspectos:

» Desde el punto de vista de la informacién de los productos, se desarrollardn nuevas
formas de manipulacién de informacion asociadas a los conceptos de realidad virtual
(Digital Factories y Virtual Factories).

* La apariciéon de la denominada sociedad del conocimiento deberd traducirse en la
necesidad de normalizar la representacién del conocimiento en si mismo, vy
consecuentemente, la documentaciéon sobre el conocimiento se transformara
radicalmente en su forma de expresion.
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7. El futuro lejano

Como aspectos mas significativos en el ambito de la manipulacién de documentacién técnica en
ingenieria y arquitectura, podemos mencionar dos muy singulares:

* Laevolucidén tecnoldgica del hardware, cuyo horizonte para el afio 2020 plantea alcanzar
la potencia computacional del Exaflops/s, y con ello la potencia nominal del cerebro

humano.
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* La generalizacién del uso globalizado del ordenador como una “nube”, concepto
denominado “cloud computing”.

N° 6 (enero-junio 2012). Antonio MARTIN NAVARRO, La documentacién de ingenieria y las nuevas tecnologias de la
informacion, p. 70



arch-e

Archivos

Lﬂ;ﬁt

Es evidente que estos fendmenos afectaran sustancialmente tanto a los sistemas de
representacion de la informacién como al mecanismo de transmisidn de ésta entre el hombre y
el ordenador. La forma en que ello se manifestard en los soportes documentales futuros es

obviamente desconocida.
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