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DETERMINANTES DE LAS FORMAS DE TRANSICION.

Hasta aqui se han recogido y analizado unos cuantos ejemplos. Este grupo
ofrece un panorama no exhaustivo pero si suficiente para poder emprender un analisis
que nos lleve a algunas conclusiones utiles. Cada uno de los ejemplos por si solo
puede tener un interés desde el punto de vista geométrico en lo que atafie a su forma,
y esto es lo que se ha pretendido en la primera parte.

El recorrido que se ha hecho hasta ahora, a través de las obras seleccionadas
y con el tema formal de la transicion como nexo entre ellas, ha seguido un criterio
cronolégico. Se ha considerado que, como presentacion, es la mejor manera de
mostrarlas. Es mas que probable que los autores de unas obras conocieran las otras y
que haya habido influencias entre ellas, pero no se ha centrado en este aspecto el
foco de interés del trabajo.

En adelante se puede ampliar la lista de ejemplos, pero parece mas interesante
empezar a observar los casos como conjunto y distinguir en ellos elementos comunes
y elementos singulares.

El segundo recorrido que se propone ahora es el analisis de los motivos que
han llevado a que las formas sean las que son. Es evidente que atribuir a un solo
factor las decisiones de un proyecto es muy simplista, pero nos podemos aproximar
bastante a los motivos que han originado una u otra forma; por lo menos lo suficiente
para sacar lecciones Utiles para propuestas nuevas. Para este analisis parece practico
concentrar las variables en cuatro aspectos: estabilidad, estética, funcion y técnica
constructiva.

Estos componentes (con los que se ha caracterizado la complejidad de la
arquitectura desde siempre) se alternan en el tablero del arquitecto: unas veces son
los requerimientos estructurales, la estabilidad, lo que decide una solucion formal;
otras veces es la posibilidad de disponer de unos recursos adecuados para ejecutar
ciertas propuestas o la necesidad de ajustarse a ciertas condiciones técnicas y de
organizacién del trabajo lo que determinara el disefio. Como también, y no
necesariamente en ultimo lugar, los criterios estéticos, plasticos y artisticos, nacidos
del deseo personal y de la imaginacion del arquitecto han pesado en la determinacion
formal. Y también la funcién ha podido, en ocasiones, ser la causa mas directa en la
definicion de una figura.

Se propone, pues, un recorrido por los ejemplos siguiendo otro criterio de
ordenacion segun los factores dominantes en el momento de escoger una forma u
otra.
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Pilares inclinados o verticales

Tomando, para empezar, el amplio conjunto de pilares que han aparecido
como casos de superficies o formas de transicion, el primer aspecto considerado es
obviamente el estatico. El eje de los pilares se ha dispuesto en la direccidon de la
trayectoria de los esfuerzos. Asi los pilares del palacio de deportes de Roma (1), de la
sala de Audiencias Pontificias en El Vaticano (2), del secretariado de la UNESCO en
Paris (3) o de las catedrales de New Norcia (4) y de San Francisco (5), se inclinan
para transmitir los esfuerzos a sus apoyos evitando las flexiones en los extremos.

De igual modo los pilares de la estacion de autobuses en Nueva York (6), de la
estacién de tren de Savona (7), del palacio del trabajo de Turin (8) o los que soportan
el viaducto Corso Francia de Roma, son verticales por los mismos motivos
estructurales.
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Capiteles y bases

En cuanto a los extremos de estos elementos, en su mayoria, los criterios
constructivos han sido determinantes para su definicion; como el coronamiento del
pilar de Turin. Llama la atencién que en un edificio tan cuadriculado en toda su
composicion (basta recordar que se compone de elementos cuadrados reunidos en
una cuadricula cuadrada y que las bases de los pilares son en forma de cruz griega),
se introduzca un elemento circular. La explicacion es constructiva: el circulo permite
que el detalle de entrega de las vigas metalicas con el capitel, dispuestas de manera
radial, se simplifique y no tenga variantes. Esto, que podria tomarse como una
distorsion geométrica y una complicacion, es utilizado para dotar el espacio de la nave
de una cierta riqueza formal en los matices que ofrecen las caras alabeadas del pilar.
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En la estacion de autobuses de Nueva York, el mismo Nervi, plantea una
estructura en zigzag sobre pilares alineados con el eje de simetria de la nave. De
manera que sobre cada pilar se apoyan las cuatro jacenas con un cierto angulo
respecto a su plano de simetria. Los pilares quedan alineados en el portico central al
edificio. Por esto el capitel adquiere una forma de lazo o mariposa, para recibir cada
viga en su direccion natural; y en cambio la base se estira en la direccion de su propio
portico.

Algo parecido pasa en los pilares de la estacion de Savona. El rectdngulo de
las bases se alinea con la cristalera de la fachada principal y el de los capiteles se
dispone perpendicular a la jacena y la recoge en toda su anchura (como si la quisiera
abrazar).

En el viaducto Francia de Roma ese rectangulo de capitel se alinea también al
través de la calzada para recoger, entre dos pilares, la jacena sobre la que se apoya el
tablero. La forma de la base, en cruz, reproduce la figura de las bases en Turin.
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También el capitel de los pilares en el edificio del Secretariado de la UNESCO
se disefia en funcién de su contribucion a la estabilidad. ElI gran alargamiento que
sufre es un paso intermedio entre un apoyo casi puntual en el suelo y la bandeja del
primer forjado que recoge todo el edificio. La transmision de esfuerzos canalizados,
como se ha comentado, con la inclinacion adecuada empieza en la entrega entre esta
losa del forjado y el capitel del pilar. Este portico estd muy cerca del comportamiento
de los arcos puesto que su forma busca las compresiones simples.
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En el pilar de la catedral de New Norcia también ocurre que la direccion de la
llegada de la cubierta al capitel no se produce de manera ortogonal, por ser la planta
triangular. Esto lleva a disefar un capitel con una forma poligonal que no se prolonga
hasta la basa del pilar, sino que se escoge el circulo para ese extremo inferior, con lo
que, a nivel del suelo, la importancia de los ejes de la estructura queda diluida. El pilar
se adapta, por tanto, a la geometria de su construccion.
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En la Sala de Audiencias Pontificias en El Vaticano, los dos pilares estudiados,
que enmarcan el escenario, son la respuesta constructiva al planteamiento estructural
del conjunto del edificio. La gran béveda arqueada se apoya en la viga cajén sobre el
escenario, estos dos pilares tienen su capitel alargado en el sentido de la viga pero se
giran en la base para hacer frente a los empujes horizontales que esa cubierta
provoca, como un contrafuerte. De una manera muy similar se resuelve la corona de
pilares en el Palacio de Deportes de Roma pero con un resultado contrario: la base se
alarga en sentido transversal al plano de simetria del pilar mientras que el capitel,
también rectangular, se alinea con el pértico radial que soporta.
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Extremos de vigas

Los criterios que determinan la forma de las vigas en la explanada de la Opera
House en Sydney son también de indole técnica; en este caso, funcionales. La
evacuacion del agua de lluvia y la necesidad de disponer de un plano perfectamente
horizontal eran las dos premisas, aparentemente contradictorias, que llevaron al punto
de fijar las dos secciones clave, como inicio del disefio de estas piezas. Entre estas
dos secciones, una en los apoyos extremos y otra en el centro del vano, se
desarrollaria una superficie formada por generatrices rectas, porque este tipo de
superficies se podria adaptar mejor que otra a la técnica constructiva del hormigén. A
partir de esta decision se definid la primera version formada por paraboloides

hiperbdlicos.
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La tercera version de este esquema corresponde a la primera propuesta con superficies alabeadas que son paraboloides hiperbdlicos.
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Sin embargo, las sucesivas versiones estuvieron gobernadas por criterios mas
estéticos que técnicos y siempre apoyadas en la geometria. La solucion escogida por
Utzon resultd ser la formacion de una curva sinusoide que da una imagen voluptuosa
de aspecto casi organico al techo visto por debajo.

162°9" (49610)

Este forjado resulta ser, por repeticion de la viga, una losa plegada. Este
principio es un recurso muy utilizado en arquitectura para multiplicar la rigidez de
elementos superficiales sin aumentar su grosor. Y sera un tema recurrente cuando se
hable de forma y estructura. Este mismo principio ha sido utilizado para dar rigidez y
cuerpo a materiales originalmente flexibles como el papel o el cartdon y encontramos
muestras de su uso en multitud de envases de cosas fragiles, o en formacion de
estuches resistentes a los golpes y a la presion.
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Laminas plegadas

La operacién de “plegado” fue usada por Breuer en la Sala de Asambleas en la
UNESCO. También en este edificio, como en Sydney, la losa transversal que traba el
zigzag del forjado se dispone en la zona donde las compresiones son mayores: arriba,
en el centro del pértico y abajo, en los apoyos.

-

La cubierta de Sydney también es, desde su concepcidn, una cascara plegada,
como lo demuestran los modelos de ensayo con los que Utzon trabajaba. Pero este
caso es algo mas sofisticado porque los pliegues son mas pronunciados en los apoyos
que en la cumbrera. La diferencia entre la onda en el apoyo y en la parte alta, es
precisamente lo que provoca que las costillas del intradés de esta cubierta sean de
seccion variable: desde una forma radial a la esfera, hasta una forma que tiende a ser
tangente a ella. La primera consecuencia de esto es que en los apoyos hay mucha
mas densidad llegando a ser un bloque macizo de hormigdn, mientras que en la
cumbrera la losa, de grosor constante, se dispone mas abierta y por tanto mas ligera.
El plegado es, por lo tanto, variable y consigue una mejor respuesta a la estabilidad.
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Laminas “pinzadas” para voladizos

La marquesina para musicos de Candela en México y la del estadio olimpico
Flaminio de Roma son dos ejemplos emblematicos de esta operacion que consiste en
plegar una lamina en los apoyos y dejarla libre en el voladizo. Estas piezas
reproducen, de manera lineal y muy esclarecedora, el tema estructural de la lamina de
Sydney: una “V” en el apoyo, para dar mejor respuesta a la existencia de momento
flector aumentando la masa en este extremo, mientras que, en el voladizo, donde el
momento es nulo, una recta horizontal permite reducir la masa a la minima
imprescindible. El caso de Candela repite el médulo tres veces y, al disponer la
cubierta en abanico, da idea de que efectivamente se trata de una lamina rectangular
que al plegarse en un extremo se estrecha. En el caso de Nervi el médulo es de planta
rectangular y por tanto es evidente que en el apoyo hay mas masa y en el extremo en
voladizo menos (si esta lamina se pudiera desplegar, se convertiria en un poligono
trapezoidal).
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Este principio estructural en la forma de las construcciones laminares enlaza
con la marquesina del hipédromo de la Zarzuela en Madrid. Este caso también
responde al concepto de estabilidad del Flaminio pero trabaja a partir de una lamina
curva en lugar del zigzag, con lo que evita la arista. Esta marquesina es so6lo una parte
de un artefacto mas complejo que es el portico del edificio, un verdadero juego de
equilibrios con contrapesos. Pero como elemento aislado consigue cubrir un espacio
amplio gracias a su forma arqueada. Hay que notar que, como en los otros casos de
plegados, la curvatura en el pilar es mas pronunciada que en el extremo del vuelo y
esto favorece su estabilidad.
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La estética también tuvo parte, como se ha explicado en su momento, en la
definicion de la forma de este edificio. La arista recta de los laterales de cada I6bulo
hizo que la figura no se ajustara exactamente a una hoja de hiperboloide, pero éste
sirvié para dar forma a las primeras ideas y de él se mantuvo en el disefio final el perfil
del lomo de las laminas.

La idea de una lamina mas curvada en su apoyo y dejada libre en su voladizo,
se comprende muy bien tomando una simple hoja de papel y comprobando cémo varia
su resistencia, cuando se toma con una sola mano, si se pinza el extremo del soporte
o no. Se trata de un principio muy intuitivo.

La marquesina de la UNESCO que Nervi construyd responde a este mismo
principio y da dos soluciones diferentes. En la hoja que vuela hacia el edificio del
secretariado se plantea una solucion muy parecida a la de Zarzuela o la del Flaminio:
la superficie se extiende entre una parabola de plano inclinado y la recta horizontal
(hay que recordar que la primera propuesta para el hipédromo fue precisamente un
conoide recto).
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La otra hoja, abierta hacia fuera, es una lamina que parte también desde una
parabola como la anterior pero que en el voladizo se prolonga mas alla de la directriz
recta levantando los extremos en una parabola invertida. Este gesto formal no hace
mas que posibilitar una mayor envergadura porque apura el mismo concepto
estructural, la curvatura se reduce hasta tomar signo negativo.

La cubierta sobre las garitas de control en Darmstadt es también una lamina
que puede reducir su grosor hasta el limite gracias a una operacion de plegado segun
los mismos principios. En los apoyos el lienzo de hormigdn se dobla, con lo que
aumenta su longitud real (y por lo tanto su peso en el apoyo) segun la forma del
diagrama de momentos del portico que lo soporta. En el voladizo, en cambio, se
aplana para no pesar. Los criterios estructurales deciden en todo momento la figura
que toma la construccion y los criterios constructivos hacen que el elemento se
resuelva en forma de superficie generada por rectas que se apoyan en las dos lineas
directrices maestras, una ondulada y una recta.
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Doble curvatura

Estas ultimas soluciones, y sobre todo la de Zarzuela, introducen otra idea de
estabilidad en las laminas curvas continuas: la doble curvatura. Este principio consiste
en dar a una lamina una forma tal que la haga auto estable. Las formas superficiales
de doble curvatura dan respuesta a esta idea porque gracias a la relacién entre cada
uno de sus puntos y el conjunto canalizan las trayectorias de los esfuerzos por el
propio material; con ello se reducen a minimos las posibilidades de flexiones y toda la
seccion trabaja a compresion. En esos casos, el elemento constructivo sera antes
susceptible de pandeo, por eventuales pequefios empujes laterales, que por las
acciones gravitatorias. El resultado acaba siendo la formacién de elementos
superficiales extremamente delgados y por lo tanto muy ligeros, mas cercanos al
mundo de las cascaras, las conchas y las velas que al mundo de las bévedas.

La cubierta de la sala de audiencias pontificias sigue una idea parecida a la que
se esta describiendo. Su planteamiento estructural también busca en el plegado una
mayor rigidez de una lamina extremadamente delgada. Pero ademas, en este caso la
seccion transversal de la nervadura es una onda de trazo parabdlico con lo que se
evitan las aristas y aparece la doble curvatura. En este edificio la seccidn transversal
de cada nervio varia desde una onda muy pronunciada en el extremo del escenario
hasta otra mucho mas suave en el extremo de la entrada. Esto reproduce el principio
de los casos de voladizos, pero en esta ocasion no hay un extremo libre. El motivo de
la variacion hay que buscarlo en un disefio del conjunto de esta sala en el que todo se
pone al servicio de la puesta en escena y los elementos se disponen para expresar
una clara direccion hacia el centro del interés: el escenario. Cada nervio parece ser un
arco que sale de él y vuela hasta el fondo de la sala en un gesto que parece querer
cubrir y proteger a los fieles que componen el publico. Un criterio pues, funcional y
estético que resuelve bien la estabilidad.

i, SENE 5

Otra lamina plegada, comparable al techo de la sala de audiencias pontificias
por la suavidad de su forma en todas direcciones es la cubierta de la iglesia Atlantida
en Uruguay. Esta cubierta esta planteada, de manera parecida a las laminas plegadas
de manera que esta operacion de plegado le da una gran estabilidad. Pero la seccion
transversal al edificio, paralela a la luz que cubre, sigue una curva catenaria en todos
los puntos, tanto en las cumbreras como en las cuencas. Con lo que se forma una
cascara de doble curvatura que gana mucha mas estabilidad.
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Los empujes laterales de la cubierta quedan canalizados por el propio material
(que trabaja como lamina) y absorbidos por la viga plana del alero y por unos tensores
colocados en las catenarias mas bajas de las cuencas. Todo el disefio de la forma se
pone, en este edificio, al servicio de la estabilidad.

La construccion también ha sido determinante de las formas de esta iglesia.
Todo el edificio esta construido casi exclusivamente con un Unico material: la ceramica
armada. Esto contribuye a que los problemas derivados de la construccion sean
minimos porque se reduce la casuistica en las entregas y los detalles. También la
concepcion unitaria de la forma contribuye a ésto. La silueta de la iglesia se puede
dibujar de un solo trazo y con pocos elementos se define todo el edificio. Este ahorro
de medios es algo intrinseco a las obras de Dieste, algo que él llamaba la economia
césmica y reunia en una especie de actitud de sentido ahorrativo ante las decisiones
de proyecto: Si se puede cubrir el espacio con un solo elemento, ¢por qué hacerlo con
mas? El uso de la ceramica, que trabaja con piezas pequenas, permitié que las formas
fueran continuas ademas de curvas. Ademas la técnica utilizada en esta construccién
se ajusta a los sistemas tradicionales de cordel y plomada, al alcance de albafiiles y
peones no especializados.
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El muro de esta iglesia es otro caso de superficie plegada, al ser una superficie
reglada entre una linea curva arriba y una recta abajo. En principio, la intuicion hace
suponer que la misma pared construida al revés seria mas estable y mas facil de
replantear, como se construyeron las paredes de las escuelas provisionales de la
Sagrada Familia de Barcelona, afios antes. Pero en la obra de Gaudi la curva era una
sucesion de arcos de circunferencia acordados y se replanteaba en el suelo a eje del
muro; y en Atlantida la curva es una serie de ondas parabolas acordadas que se
replantean, a siete metros del suelo, y dibujan la cara interior del muro. Esta diferencia
no complica demasiado la construccidn aunque es evidente que el trazado de las
curvas en el aire debe ser mas incomodo, pero en ambos casos la ejecuciéon del
aparejo se ajusta a la técnica tradicional porque la labor del alba#il es ir siguiendo los
cordeles tendidos desde el coronamiento hasta el suelo (que dibujan en el espacio los
trazos directores de la figura).

1/2 PLANTA

El trazo de parabolas ayuda en la estructura, ya que esta onda se coloca en el
punto donde se dan los empujes de la béveda de la cubierta y es en el coronamiento
del muro donde son necesarios elementos que recojan estos esfuerzos, a modo de
contrafuertes. En este edificio se ha apurado hasta el limite el disefio en funciéon de la
estabilidad sin dejar de ajustarse a una construccion simple y cuidada en los
acabados.

La doble curvatura de la lamina para una cubierta, aparece en la solucion de
los talleres ferroviarios en Russe. En este caso la curvatura se ajusta a la geometria
de la circunferencia, puesto que la directriz del lucernario es un arco y las secciones
transversales a él también. Pero el principio estructural es, como en la iglesia de
Atlantida, la busqueda del arco como alternativa a la viga. El uso del trazado circular
en lugar de formas mas estables, como la catenaria o la parabola se debe, sin duda, a
que son mas faciles de trazar para construir los encofrados; de ahi también que el arco
transversal, que se desplaza para formar cada hoja sea el mismo. El resultado es una
cascara de doble curvatura (y de igual signo) que, igual que las cubiertas de Atlantida
o0 Sydney, o Zarzuela es mucho mas rigida que las de curvatura simple y se puede
construir con un grosor minimo, aunque para su transporte desde el pie de la obra
hasta su posicion en la cubierta las piezas tuvieron que ser reforzadas por su extrema
esbeltez.
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Formay funcion

La cubierta de la fundicién Lohrer, en Alemania,’ pretende reunir en un solo
elemento constructivo la cubricién, la ventilacién y la iluminacion natural. Y parece que
se ha elegido una figura geométrica para cada cometido: para la cubierta y en busca
de la estabilidad, dos paraboloides hiperbdlicos simétricos que se pueden formar con
vigas rectas; para la ventilacion una figura de revolucion también reglada (cono o
hiperboloide), que evacua los humos de una manera natural. Y por ultimo, el lucernario
es una cara plana para evitar las formas curvas en la carpinteria y el acristalamiento.
Una especie de 6rgano para cada funcién sin contemplaciones estéticas.

w oy

Aprovechamiento de material

El tablero del puente del Risorgimento en Verona constituye un caso singular
de superficie reglada con un movimiento sinuoso. La forma de esta pieza hay que
entenderla desde criterios de estabilidad. El tablero es una viga continua con una
seccion transversal variable: en los apoyos se ensancha, aumentando el peso y en el
centro de los vanos se ha reducido. Dado que el ancho de la calzada debe
mantenerse constante, es la cara inferior del tablero la que asume todo este
movimiento de ensanchamiento y estrechamiento. Otra vez los criterios estructurales
han intervenido de manera directa en el disefio del elemento construido. La superficie
de la cara lateral asume todo ese ajuste de las dimensiones ofreciendo una imagen de
dinamismo y continuidad. Por su parte el arco del monumento a Jefferson también
reduce su dimensién y su peso en la clave del arco y los aumenta en los arranques.

' Este ejemplo ha sido uno de los que se han suprimido por falta de informacién técnica
suficiente para la construccion de un modelo, pero ilustra, mejor que ningun otro, la relacion
entre forma y funcion.
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Este criterio, de apoyos mas robustos y centro de vano mas esbelto, es lo que
hace que tanto el puente como el arco sean figuras de seccién variable. En el caso del
monumento a Jefferson, la construccion tendra mas trascendencia en la eleccién del
sistema constructivo con mddulos prefabricados, que son segmentos acabados del
edificio final.

La disposicién de la seccion triangular no es tampoco gratuita ni fruto del gusto.
El hecho de poner un vértice en el intradds del arco, y el lado opuesto hacia fuera,
tiene una justificacion estructural. La forma se coloca en el sentido de mejor respuesta
a las posibles flexiones, especialmente fuertes en los apoyos por ser éstos
empotramientos; aunque el arco tiene un trazado de catenaria y con ello la propia
forma ayuda a que las trayectorias de los esfuerzos se canalicen por el material.

El uso de una seccidn triangular, con un vértice hacia abajo, se repite en los
casos de vigas Yy costillas de la cubierta de Sydney, en la cubierta de la Sala de
asambleas de la UNESCO, o la marquesina del Flaminio. El plegado es una repeticion
de elementos de seccion triangular con el vértice hacia abajo. Aunque en una losa
plegada no se puede distinguir si se trata de una suma de V o de A (con el vértice
hacia arriba). EI modulo estructural unitario en casi todos los casos responde a la
primera opcion, en V, que es la porcidén correspondiente a un apoyo, como ocurre en el
voladizo del estadio Flaminio; o en el de Zarzuela que no es un conjunto de arcos
sobre dos pilares sino un conjunto de medios arcos sobre un pilar central (como un
gran pajaro), como el prototipo que se construy6 para las pruebas de carga.

5 - X " = 1
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En el arco Jefferson, la disposicion del material en el perimetro de la seccién es
también un recurso a favor del comportamiento estructural, puesto que la respuesta
ante el pandeo es siempre mejor en los elementos tubulares que en los de cualquier
otra seccién. El hecho de disponer la masa en la envolvente, y de reducir su espesor y
su densidad en altura, facilita los trabajos de transporte y colocacion de los fragmentos
del edificio.

Formas escultéricas

La doble curvatura es la mayor aportacion a la estabilidad de las formas
superficiales. Y este es el unico recurso que utilizan algunos edificios para conseguir
ser estables, como en el edificio de la terminal TWA en el aeropuerto de Nueva York; o
como en la concepcion formal de la cubierta de la Opera House en Sydney. Estos dos
casos, muy cercanos en el tiempo, tienen una estrecha relacion puesto que Saarinen
intervino decisivamente para que la Opera House fuera posible y los dibujos de Utzon
para el concurso influyeron en Saarinen.

En ambos proyectos, los respectivos arquitectos confiaron en la forma, mas
que en ningun otro atributo, la carga expresiva del edificio. También coinciden en que
las dos conchas son figuras de la misma familia de superficies convexas y esta
caracteristica es una constante de los respectivos disefios desde la concepcion inicial
hasta la solucién construida.

293



Analisis Control grafico de formas y superficies de transiciéon

La idea de una concha que cubre las actividades previstas, sin paredes que las
encierren, es comun a los dos casos. En ambos edificios el suelo es el lugar donde se
realiza la actividad y la cubierta es un gran paraguas que la protege de la intemperie y
que se apoya directamente sobre el suelo. Las entradas de luz y las puertas
encuentran su lugar en las aberturas que la cubierta deja de una manera natural.

Estos edificios vivieron procesos de disefio muy complicados e intensos y en
los equipos redactores intervinieron de manera decisiva ingenieros de gran prestigio
internacional. Otra componente en comun fue el uso de modelos a escala para realizar
de una manera empirica los analisis estructurales y de comportamiento mecanico de
las conchas.?

Sin embargo hay divergencias significativas entre estas dos obras tan proximas
en la concepcidon como geograficamente alejadas. Estas divergencias estan en el
proceso de proyecto que cada una siguié a partir de las primeras ideas. Saarinen parte
de un estudio detallado de los flujos y movimientos en un aeropuerto y enseguida
emprende un camino de estudio sobre modelos a escala en los cuales se basa y toma
decisiones, y a partlr de los cuales construye los dibujos del proyecto.

™

UPPER LEVEL

LOWER LEVEL

? Incluso las anécdotas se parecen, se explica que Utzon encontré la referencia formal
en una naranja cortada segun sus caparazones, Saarinen lo hizo con un grano de uva que
aplastado reproducia su cubierta.
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Utzon, por su parte, anduvo buscando una figura geométrica que le sirviera
para tener un control analitico (para los calculos estructurales de los ingenieros) y un
control que le permitiera ordenar los elementos que iban a configurar la construccion.
La maqueta para Utzon era la comprobaciéon de las propuestas sobre planos, unas
propuestas que salian de la construccién segun una geometria. Las decisiones del
disefio de la Opera House se apoyaban en criterios de construccion y organizacion vy,
en este caso, una forma geométrica conocida simplificd el trabajo.

¥
14

La eleccion de la figura esférica para el disefio de la cubierta de Sydney fue el
principio del camino hacia la posibilidad de construir el edificio; la geometria permitio

desarrollar y definir los fragmentos de cada costilla. En la TWA, la no-geometria
abstracta es su estandarte y el resultado natural de su proceso de disefio.

Plasticay geometria: formas libre, formas posibles.

La torre de San Isidro para un museo en Madrid de Francisco Alonso, es un
caso muy especial donde la geometria estd en la concepcidon de la figura
tridimensional. El disefio se ha entendido aqui como un ejercicio de busqueda de una
ley, como en Sydney, que hiciera indiscutible la propuesta final. En cierto modo se
propone que la envolvente de la torre (que es en definitiva lo que se disefa) esté
sometida a una norma determinante y absoluta que borre cualquier duda de como
debe ser su forma.
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No se deja lugar a la arbitrariedad y en este sentido se sitla en el extremo
opuesto a la manera de hacer de Saarinen para la TWA. Sydney esta a medio camino
entre uno y otro; su geometria es una pauta, un sistema al que acogerse para jugar
con un gran margen de libertad, como son los trazados reguladores: las costillas son
idénticas en todo menos en su longitud, que dependera del lugar que ocupe cada una
de ellas en un conjunto estudiado, éste si, desde la inspiracion. El dibujo de las lineas
geodésicas que se reproduce aqui, a la derecha, sintetiza este juego geométrico.

¥

Paco Alonso propone una ley total (expresada en el desarrollo de la envolvente
exterior de la torre) que solo deja una eleccién y es hacia qué sentido se envuelve la
hoja del trazado. En el edificio de la TWA la libertad en las decisiones esta viva hasta
el final, hasta la construccion. Esto no significa que la forma no se vea influida por las
cuestiones técnicas. La necesidad de construirse y el tamafio de esa “escultura” obligé
al disefio a modificarse para encajar en la técnica de la construccion en hormigon. Las
superficies curvas se ajustaron, en muchos casos, a superficies regladas incluso a
conos Yy cilindros, que simplificaban los encofrados. Y los propios modelos a escala se
ajustaban a la forma mas estable posible.
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La torre de los laboratorios Jorba de Miguel Fisac, es comparable con la torre
de San Isidro de Paco Alonso. Ambos edificios utilizan el giro como argumento
compositivo para un elemento vertical como es una torre. Pero en el museo, la
concepcion constructiva esta emparentada con la papiroflexia. La idea de formacion de
la torre es una consecuencia de un dibujo recortado y plegado. En los laboratorios, la
forma esta concebida en el espacio, partiendo del ventanal perimetral cuadrado, girado
en las plantas alternas, se plantea una transicién obvia entre antepechos y dinteles
consecutivos que son lineas rectas. Este giro es el saque de la jugada, a diferencia de
San Isidro en el cual el giro es la operacién constructiva de la forma.

Las aristas afiadidas al giro entre los centros de cada cuadrado y los vértices
del cuadrado siguiente anula la idea de movimiento espiral en un sentido concreto, con
lo cual la forma, mas que movimiento, tiene dinamismo. Por el contrario, en el caso del
museo de San Isidro, el movimiento es ineludible puesto que hay una direccion de
giro. Una direccién expresamente escogida por parte del arquitecto en cuya eleccion
se manifiesta necesariamente su intervencion arbitraria.

El caso de la torre AGBAR ilustra un ejemplo en el cual los criterios técnicos
constructivos han estado enfrentados a los criterios estéticos y en algunos momentos
de la construccion han llegado a plantear caminos opuestos. En cualquier caso la via
de acuerdo entre esos intereses encontrados ha pasado por el conocimiento
geomeétrico de la forma. La informacion digitalizada de la forma y sus relaciones
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geomeétricas han permitido prever las variantes que imponia la construccién, se ha
podido adaptar el disefo de los elementos y hacer ciertas concesiones a favor del
proceso técnico sin renunciar a la idea generadora del proyecto.

La concepcion de esta torre es, en esencia, una imagen cambiante; pero el
cambio consiste en la combinacion de un elemento basico de forma cuadrada y
tamafo constante que presenta acabados diferentes de transparencia y color. La
contradiccion de este proyecto se encuentra en que la reduccién de tamarno del
perimetro del edificio se pretendia suave sin saltos ni discontinuidades a la vez que se
queria mantener el médulo cuadrado. Esta contradiccién si se resuelve en la
representacion del desarrollo de la envolvente de la torre, pero la figura tridimensional
no se corresponde geométricamente con ese dibujo plano. Especialmente en la franja
troncoconica del muro de hormigdén la realidad es que cada mddulo deberia ser
trapezoidal y no cuadrado. Cuando se producen agrupaciones de médulos se entra en
una distorsion aun mas evidente.
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