ARQUITECTURA DEL SIGLO XX
Y CLASES DE MATEMATICAS
Claudi Alsina

La arquitectura del siglo XX
nos ofrece una coleccioén enorme
de objetos, edificios, plazas,
calles, ciudades, puentes, etc.,
donde poder descubrir interesan-
tisimos ejemplos matematicos.
Frecuentemente, los ejemplos
arquitectonicos con los cuales
ilustramos muchos apartados
geométricos acostumbran a ser
singulares edificios historicos
como las Piramides de Egipto, la
Alhambra de Granada, el
Pentagono americano o las cate-
drales goticas. Serfa deseable
que, sin renunciar a los referentes
historicos, también hiciéramos
un uso adecuado de esta arqui-
tectura bella y actual que el siglo

XX nos ha puesto a disposicion. Vista de la iglesia de Ronchamp
proyectada por Le Corbusier.

En este pequefio articulo qui-
siéramos indicar, para diferentes temas geométricos, cuales podrian ser ejemplos de
arquitectos o de obras en los que encontrar interesantes ejemplos ilustrativos.

Modulos y proporciones

Las ideas de Le Corbusier, tan bien expuestas en su Modulor y ejemplificables con
el edificio de la ONU en Nueva York, nos permitiran descubrir una intrigante bisqueda
de medidas constructivas ligadas a la figura humana para poder producir en serie ele-
mentos arquitectonicos adecuados para todas las personas. Le Corbusier toma la serie
roja de medidas en centimetros:

_ 4,6, 10, 16, 27, 43, 70, 113, 183...
y la serie azul que es su doble:
8,12, 20, 32, 54, 86, 140, 226

siendo ambas sucesiones de Fibonacci y siendo pues las razones entre un término y su
anterior aproximaciones al namero de oro 1'618. Operar a la Fibonacci en construccio-
nes representara que al juntar dos modulos de igual altura y con bases dos términos
consecutivos de la sucesion surge otro médulo de la serie.
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La modularidad en arquitectura
moderna basada en el sistema métrico
decimal y las proporciones ligadas a los
trazados geométricos es un tema rela-
cionable con la produccion industrial de
elementos (losetas, baferas, muebles,
electrodomésticos...). Los grandes ras-
cacielos de Nueva York, San Francisco o
Chicago y proyectos emblematicos
como la Casa de la Cascada de Frank
Lloyd Wright o el Pabellén Mies van der
Rohe de Barcelona presentan bajo una
aparente simplicidad una interesante
modularidad.
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Formas geométricas

La Sagrada Familia de Antoni Gaudi
(1852-1926) constituye uno de los pro-
yectos iniciados a finales del siglo XIX,
desarrollado durante todo el siglo XX y
que no concluird hasta bien entrado el
siglo XXI. Pero es el ejemplo por exce-
lencia de obra que sabe unir una racio-
nalidad geométrica total con una creatividad fuera de limites. Gaudi, amante de los
modelos geométricos, las maquetas y la experimentacion, fue ideando un complejo edi-
ficio combinando todas las cuddricas regladas (planos, rectas, paraboloides hiperbdli-
cos, hiperboloides de una hoja, conos, cilindros), esferas, elipsoides y paraboloides
elipticos, columnas de secciones poligonales diversas, poliedros derivados del cubo,
generacion fractal de columnas ramificadas, etc. Gaudi modu-
la el espacio (médulo de 7,5 m), proporciona los ele-
mentos (1:1, 1.3, 2:3, 1:4, 1:2, 3:4) y combina
superficies en una sintesis sin precedentes...
[véase (Gomez, 1996)] cuidando siempre de
la constructibilidad, del calculo, de los
detalles, de la decoracién, de la lumino-
sidad, del simbolismo... humildemente
Gaudi cita a la naturaleza siempre
como su referente pero explora todas
las posibilidades tridimensionales de
la mano de la geometria. Esto se
puede apreciar en todas las obras
gaudinianas, siendo espectacular el
uso de la catenaria para formar arcos
que por primera vez fueron usados
por Gaudi.

Torres de la Sagrada Familia.

La Opera de Sydney, emblemética
obra australiana disefiada por el
danés Jgrn Utzon constituye un ejem-

Gaudi en 1878. Es una de las pocas imd-
genes que se conservan ya que siempre
fue reacio a dejarse fotografiar.
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plo claro de creatividad geométrica
atrevida. Segtn el propio Utzon, la
idea de las gigantescas cipulas par-
cialmente esféricas, marcando un
atractivo paisaje de velas petrificadas
y relucientes bajo el sol de la bahia de
Sydney, se le ocurrié cortando trozos
de manzana con un cuchillo, generan-
do diversos tefraedros con tres caras
planas y una cara esférica. Para reali-
zar la obra fueron precisos decenas
de replanteamientos, célculos empiri-
cos complejos e inversiones millona-
rias dado que nunca se habia hecho
una estructura esférica tan peculiar
en un lugar tan dificil.

El Museo Guggenheim de Frank
Gehry en Bilbao también representa
otro ejemplo paradigmético de creati-
vidad gestual ayuna de un andlisis ini-
cial de viabilidad constructiva.
Seguramente un uso mds racional de
superficies geométricas hubiese seguido dando un resultado espectacular pero a un
coste técnico y econémico muchisimo mas bajo.

Detalle del Museo Guggenheim de Bilbao.

Las grandes obras de Sir Norman Foster [véase (Jodidio, 1997)] (por ejemplo la
Torre de Collserola en Barcelona o la torre de telecomunicacién en Santiago de
Compostela) y las de Santiago Calatrava [véase (Molinari, 1999)] (con buenos ejemplos
en Valencia, Ripoll, Barcelona, Santa Cruz de Tenerife, Bilbao, Alcoy...) nos ofrecen la
posibilidad de ver formas geométricas nacidas de una estructura muy cuidada y fun-
cional, tecnologicamente muy avanzadas.

Simetrias

Aparte de las simetrias tradicionales en decoracién podemos reconocer hoy inte-
resantes usos de simetria en distribuciones urbanas (Manhattan en Nueva York,
Brasilia, Ensanche de Barcelona...) ligadas también al tema del tréafico; usos de simetria
en relacion a la estructura como en la Geode de Paris o en los puentes de Calatrava... y
usos de simetria ligados a la funcionalidad del disefio (en sillas por ejemplo) o a la bus-
queda de belleza (las esculturas de Alfaro o Carvajal por ejemplo).

Representacion grafica y maquetismo

Las técnicas de expresion gréfica en sus vertientes clasicas de dibujo lineal, artisti-
co o geometrfa descriptiva se hallan hoy en plena reconversion. El problema en
Arquitectura no es el de representar edificios existentes (para lo que la fotografia o el
video ya son medios adecuados), sino disponer de un lenguaje gréfico con capacidad
para proyectar algo que debe ser construido. Los recursos del CAD y todo el software
actual son hoy imprescindibles. Por tanto también encontraremos en estos programas
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o las versiones populares de CD-Roms para disefio interactivo, recursos de representa-
cién y trabajo con la tridimensionalidad. El caracter formativo de la geometria métrica,
regla y compas, etc., no esta fuera de duda pero a nivel de trazados efectivos es razo-
nable aproximarse a las nuevas tendencias. Sin embargo, las buenas maquetas con
escalas adecuadas son también elementos clarificadores. Las de Calatrava acostum-
bran a ser espectaculares.

Mateméticas de la organizacion

La teorfa de grafos, la optimizacion, la investigacién operativa, la estadistica, etc.,
también tienen su papel en la planificacién para construir, en temas de transporte, en
temas de circulacion, en problemas de operaciones simultineas en grandes edificios
como aeropuertos, hospitales... asi los grafos de las lineas de metro, los mapas con
direcciones de tréfico, los datos periodisticos, etc. constituyen un interesante material
sobre el cual plantear problemas realistas ligados al uso de la arquitectura

Matematicas del confort

La actstica (que tanto ha preocupado a Rafael Moneo en sus auditorios), la cale-
faccion, el aire acondicionado, la visibilidad... hay mil problemas técnicos que usan gré-
ficos y férmulas, y diversas artillerias de calculo que puedan dar lugar a aplicaciones y
ejercicios interdisciplinarios.

...y amodo de conclusién

En los viajes de curso o colonias, en salidas escolares, en los concursos de fotogra-
fia matemética, a través de libros o diapositivas, o navegando por Internet... encontra-
remos en la Arquitectura del siglo XX una fuente inagotable de inspiracién para ensefiar
ejemplos matematicos. La Arquitectura esté ahi, observarla es gratis, comprenderla un
encanto. ;Se animan?
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