ESPACIO GEOMETRICO, ESPACIO ARQUITECTONICO
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Anatomia del caos

En esencia, el paradigma de espacio
geométrico con el que trabajamos los
arquitectos viene constituido por un
conjunto infinito de localizaciones tri-
dimensionales sin vinculacién alguna
entre ellas. Una precisa relacién ma-
tricial en coordenadas homogéneas pa-
ra incorporar elementos impropios
constituye su expresion analitica (una
buena aproximacion al mismo seria la
nube de puntos captada por un esca-
ner laser tridimensional). Las relacio-
nes en forma de polinomio de cual-
quier grado entre las cuatro variables
homogéneas (las tres reales mas la que
se refiere a los puntos impropios) de-
terminan el conjunto de las superficies
representables, en tanto que entidades
con uno o dos pardmetros indepen-
dientes de estos cuatro. Las superficies
conicas corresponden con los polino-
mios de segundo grado y los planos re-
sultan las mds sencillas al correspon-
der con los de primero.

Un espacio tridimensional com-
puesto por superficies de cualquier
grado es la conformacion mds gene-
ral dual del espacio de puntos. Se tra-
ta pues del espacio de las soluciones
de los sistemas polinémicos de ecua-
ciones implicados desde el punto de
vista analitico. Las formalizaciones
de este planteamiento derivan en un
vocabulario infinito. Si pensamos en
formas de segundo orden se tratara
de superficies cuadricas (obtenidas

por proyecciéon o revolucion a partir
de las conicas, o bien de tipo reglado
como los paraboloides hiperbélicos o
hypar) emplazadas entre si sin vincu-
lacién alguna, conformando un espa-
cio completo tridimensional. Corre-
lativamente puede entenderse un
espacio tridimensional compuesto por
planos localizados sin constrefiimien-
to entre si, en tanto que forma geo-
métrica origen que da lugar a todas
las otras configuraciones del espacio
de volumenes poliédricos.

En todos los casos una cuaterna de
elementos con una relacién de tipo li-
neal puede constituir una base gene-
radora del espacio completo. Por ello
ademds de las superficies, las curvas,
en tanto que entidades con un solo
pardametro independiente, cuando se
refieren a sistemas tridimensionales
absolutos, pueden también configu-
rar espacios tridimensionales en la me-
dida que se emplacen unas respecto
de otras sin restriccion alguna. Pode-
mos imaginar asi espacios tridimen-
sionales completos constituidos por
curvas de cualquier grado, entre los
cuales los espacios de conicas y los de
curvas de primer grado (rectas) co-
rresponden a los de orden inferior. El
espacio de rectas corresponde pues
a la formalizacion mds elemental de
estas variedades lineales

Las configuraciones espaciales con
familias de superficies o curvas con vin-
culacion sencilla o doble en su tridi-



Ejemplos de configuraciones abstractas con formas
de primer y segundo orden.

mensionalidad (con uno o dos grados
de libertad), también generan formas
geométricas interesantes como las ra-
diaciones o haces, respectivamente,
completando asi el universo proyec-
tivo en tanto que aproximacion racio-
nal a la componente objetiva del espa-
cio arquitecténico. Compartir hasta
ocho puntos fijos en el primer caso
(nueve producirian la identidad de las
cuddricas) o bien hasta cuatro en el se-
gundo, constituye el constrefiimiento
que supone tal vinculacion. Los pun-
tos, en tanto que condiciones de loca-

lizacion, pueden ser reales o imagina-
rios, y de paso o tangencia. En las su-
perficies y curvas de primer orden la
cuestion se simplifica bastante: las ra-
diaciones de planos o rectas compar-
ten un vértice, mientras que los haces
tienen en comun una recta.

La anatomia del caos, el espacio pro-
yectivo, parte pues de considerar el va-
cio metafisico conformado por nubes de
puntos y entidades del mismo grado en-
tre si, de manera que su propia virtua-
lidad o las condiciones de localizacion
de unas respecto de las otras constitu-

yen su naturaleza. La aprehension espa-
cial deviene asi el primer concepto, la
primera nocién de la geometria. Las con-
figuraciones que obedecen a formas ge-
ométricas constituyen el vocabulario ele-
mental que genera el espacio objetivo,
pero para la ideacion formal ello no re-
sulta mds que una primera aproxima-
ci6n al universo de lo no-informe: la ge-
neracion que supone un disefio envuelve
de facto una constelacion de ellas mu-
cho mas compleja que el propio glosa-
rio de relaciones sintdcticas que da lu-

gar a superficies y volimenes.
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Espacio de la razon

La primera nocién geométrica del con-
cepto de orden desde el punto de vis-
ta proyectivo procede pues de la pro-
pia existencia de entidades y familias
de ellas. Desde el universo de la expre-
sién grafica arquitecténica la reflexion
en profundidad sobre la mentalizacion
del espacio real es una cuestion vin-
culada con la complejidad de los obs-
taculos que su formalizacién impone
al pensamiento grafico. En la primera
etapa del movimiento moderno arqui-
tectos como Walter Gropius o Le Cor-
busier y criticos como Bruno Zevi o
Sigfried Giedeon, aportaron las prime-
ras contribuciones en este sentido. Co-
mo sefiala Carlos Montes, en estos ini-
cios se puso el acento en un concepto
idealista de origen hegeliano del espa-
cio arquitectonico contrapuesto a la
preponderancia formal anterior 1. El
purismo, la arquitectura como juego
de voldmenes elementales, desnuda en
tanto que desprovista de atencion ha-
cia los valores propios de la materia,
que conecta con las intenciones de la
nueva abstraccion pldstica y la prime-
ra Bauhaus.

El resultado fue un espacio arqui-
tectonico esencialmente uniforme, co-
herente con la nueva racionalidad que
imponia la recién estrenada reticula
estructural de hormigon armado. El
edificio de la Bauhaus de Weimar de
Gropius es un claro ejemplo de esta li-
nea, ampliamente citado. Sus diferen-
tes cuerpos se disponen a ambos lados
del acceso segtin direcciones contra-
puestas e incluso lo atraviesan en el
primer nivel, logrando un conjunto es-
table a partir de la asimetria espacial
desde cualquier punto de vista. Pron-
to se vié el enfoque parcial de esta pre-

misa. Las contribuciones partieron de
criticos como Norberg-Schulz y de la
impronta creadora de genios como el
propio Le Corbusier (quien tras la eta-
pa purista experiment$ otras muchas

geometrias, como el paraboloide hi-
perbodlico del Pabellon Philips, los pa-
raguas del Pabellon en Zurich, la es-
culturas de las cubiertas de sus
“Unité”, las superficies de Ronchamp,
etc.), Mies (quien formulaba en la Bau-
haus berlinesa la nueva arquitectu-
ra como “arte, andlisis del espacio,
proporcion y matcrial”) 2, y otros ar-
quitectos no centroeuropeos, no tan
vinculados directamente con la van-
guardia moderna, como Alvar Aalto
(la articulacién por volimenes auté-

Radiaciones de esferas en la Opera de Sydney de
Jarn Utzon (1957)

nomos de sus conocidos centros cul-
turales), o Saarinen (la unién forma-
estructura a partir de superficies regla-
das), entre otros muchos.

Una concepcién mis rica del espa-
cio arquitecténico trajo como resul-
tado obras que denotan un universo
formal mds amplio que el derivado
de la reticula racionalista y la consi-
deracién de otros valores como el lu-
gar, la cultura local, las condiciones
funcionales o la cualidad de los ma-
teriales, entre las intenciones creado-
ras. El resultado fue una arquitectu-
ra mas plena, mds “contradictoria”
en su sentido venturiano, en definiti-
va, que la correspondiente a la pri-
mera época, de forma andloga a co-



mo sucedid con el clasicismo vy el pri-
mer Renacimiento.

La inflexion histérica que supuso el
arte moderno pone de relieve cémo la
evolucién del componente tridimensio-
nal geométrico en la concepcion del es-
pacio arquitectonico ha discurrido siem-
pre parelela al desarrollo de las técnicas
constructivas y de las herramientas de
representacion. La experimentacion del
espacio como abstraccion figural siguid
evolucionando tras la madurez raciona-
lista impulsada por las nuevas posibi-
lidades expresivas del hormigon y del
acero, las cuales provocaron avances
fundamentalmente en la linea de super-
ficies complejas para resolver grandes
luces en espacios arquitectonicos y obras
civiles. Los maestros estructuralistas co-
mo Pier Luigi Nervi, Félix Candela o
Frei Otto, entre otros, exploran cdsca-
ras resistentes traccionadas (ldminas),
redes estructurales y formas equirresis-
tentes (geometria parabolica). Experien-
cias mas recientes indagan también las
posibilidades expresivas de las arquitec-
turas tensadas y otros nuevos materia-
les. Estas obras suponen una etapa mas
en la aproximacion a la complejidad
que conlleva la asimilacion sin restric-
ciones del concepto de espacio geomé-
trico, y han producido siempre un gran
impacto en la opinién publica. Santia-
go Calatrava, Nicholas Grimshaw o
Norman Foster pueden encuadrarse en
la version actual de esta corriente crea-
tiva, en la que se puede trazar una cla-
ra frontera entre lo innovador y lo es-
cenografico, en tanto que dirigido
primordialmente hacia el reconocimien-
to social. Pese a ello no debe identificar-
se en absoluto interés arquitecténico con
complejidad espacial de una obra pro-
yectada o construida.

3 / Ramon Araujo Armero: "G
Revista "Tect6nica” n° 17

fa, téenica y arquitectura”.

El espacio arquitecténico es enten-
dido hoy como resultado de un pro-
ceso en el que confluyen todos los fac-
tores reconocibles propios de cualquier
actividad creadora, como formaliza-
cién de una idea que se genera y se ex-
presa o materializa nitidamente, una
figuracion sintetizadora, potente. La
geometria juega su propio papel en
tanto que lenguaje grafico de la razén
que guia al arquitecto en esta aventu-
ra “abierta a la imaginacién, al hallaz-
go, al contacto con otras disciplinas
que diplian coustauterente su cam-
po” 3. Por ello el dibujo es también ar-
quitectura, y ésta aporta su papel esen-
cial en la evolucién del pensamiento
grafico.

Radiaciones de hypars en el Restaurante Los Manan-
tiales, Xochimilco, México D.F. (Félix Candela, 1957).
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Espacios y radiaciones con superficies: dibujos de
Zaha Hadid (Olimpic Acuatic Center para Londres
2012) y Santiago Calatrava.

Dibujar el laberinto

El dibujo de arquitectura ejecutado
con cualquier técnica, entendido co-
mo lenguaje grafico, conduce a un em-
pleo plenamente consecuente de sus
recursos expresivos e interpretativos.
La informatica grifica permite prever
y seleccionar entre alternativas de sus-
tanciacion de una idea, desde el ni-
vel esquematico hasta el acabado fi-
nal. El limite para la innovacion, el
talento creativo, reside realmente en
la capacidad de figuracién, especial-
mente en el mundo de la arquitectura
dibujada, la cual alcanza hoy por hoy
mayor importancia que nunca por la
sofisticacién de las herramientas gra-
ficas de produccion de dibujos e ima-
genes. El resultado en los dltimos diez
afios especialmente, supone una eclo-
sion de lineas de investigacion, casi
tantas como arquitectos interesados
en la vanguardia y el progreso.

La singularidad de los edificios se
identifica a menudo con lo escultorico,
lo informal, o las geometrias comple-
jas, valores todos ellos que plantean ex-
ploraciones en el universo de los espa-
cios geométricos, donde los obsticulos
derivan de las dificultades que se pre-
sentan con la dimensionalidad alta de
estas constelaciones de configuracio-
nes proyectivas. Sin embargo, el espa-
cio objetivo, en tanto que estructura de
formas geométricas heterogéneas, tam-
bién se comporta como una estructura
mental paralela para nuestro mundo
de sensaciones y percepciones. Ambas
son referentes para los discursos sobre
las motivaciones proyectuales que cris-
talizan a través de un proceso interac-
tivo y progresivo de formalizacion, el
cual se implementa mediante el dibujo
y las otras técnicas afines como la pro-

duccion de imdgenes o la maquetacion.
Para los arquitectos, el dibujo y la in-
fografia son pues lenguajes para la in-
vestigacion geométrica, en tanto que
molde objetivo del impulso multivalo-
rativo que conlleva la ideacién formal;
y ésta es particularmente una situacién
real sin precedente histérico. La arqui-
tectura, entendida en fin como indaga-
cién exhaustiva con familias de elemen-
tos geométricos, proyectando con ellos
un amplio vocabulario de pliegues brus-
cos o sinuosos, fracturas, abanicos, des-
arrollos lineales o0 matriciales, transfor-
maciones booleanas, etc., que responde
al sentido moderno de la razon geome-
trica.

Toda clase de intenciones formales
transgresoras en relacion con los otros
valores, como la fractalidad, el movi-

miento, la secuencializacion, ete., fren-
te a las clasicas, devienen una arquitec-
tura muy liberada de convenciones sim-
bolicas, en una aproximacion clara al
concepto proyectivo de espacio, donde
la idea primera de orden es subordina-
da a la propia existencia formal antes
incluso que a la interaccién, conectan-
do asi con la vanguardia de la abstrac-
cién moderna, desde el suprematismo
de Kasimir Malevich hasta el mas re-
ciente minimalismo de Donald Judd. Pa-
ra los arquitectos interesados en esta li-
nea los dibujos experimentales son la
base para la aproximacion formal, y las
tCenicas graficas adquicren cl valor de
ampliarla hasta lo inimaginable, evi-
denciando asi su naturaleza objetual,
escultorica. Arquitecturas de extensa
figuralidad geométrica como las ha-



4 / Juan Puebla Pons: "Sobre la innovacion expresiva del proyecto
contemporéaneo”. Revista EGA n° 11, Valencia 2006, pp. 132.

bituales en Frank Gehry, Santiago Ca-
latrava, Steven Holl o Zaha Hadid, por
citar solo algunos, son resultado de un
proceso en el que intervienen todas las
herramientas de prevision tridimensio-
nal, desde los bocetos manuales o las
infografias de concepto, hasta los mo-
delos esquematicos, de manera que el
dibujo definitivo de los planos técnicos
resulta un proceso cada vez mas au-
tomatizado.

Cierta tradicion disciplinar es reco-
nocible en este planteamiento, siendo
la corriente mas fecunda la que parte
de la neovanguardia postmoderna.
“Esta tendencia, distinguida por la in-
vestigacion de diferentes caracteristi-
cas de una especialidad moderna —in-
formidad, secuencialidad, dinamicidad,
flexibilidad, etc.— ha sido la mas expe-
rimental por lo que respecta a la ex-
presiéon —grafica y, complementaria-
mente modelistica— del proyecto, al
aportar aspectos innovadores frente a
la operatividad tradicional™ 4. Desta-
quemos unicamente tres autores por
lo equilibrado de su produccion: Peter
Eisenman, Zaha Hadid y Steven Holl,
arquitectos en lo que se debe valorar
especialmente una larga evolucién pa-
ralela de planteamientos espaciales y
medios de experimentacion grafica que
a su vez han ampliado notablemente
el horizonte de los modos clasicos de
presentacion.

En el primero resultan particular-
mente interesantes dos etapas. En la
inicial vinculada a los Five Architects,
el joven Eisenman experimenta con
axonometrias verticales y dibujos dc
secuencias conceptuales una evolucion
preciosista del purismo corbuseriano
especialmente en los programas resi-
denciales (las House I a X), en la cual

la articulacion de volumenes envolven-
tes es modelada por una cuidada des-
composicion de los elementos arqui-
tectonicos, entendidos éstos en un
sentido muy amplio. La reflexion ted-
rica en torno a la generacion formal
como proceso grafico secuencial que
supuso su conocida tesis doctoral, le
condujo en la década de los noventa a
una etapa especialmente abstracta, cad-
tica, en la cual la potencialidad de los

Configuraciones con espacios de planos y volime-
nes poliédricos: axonometria de la Casa Guardiola
de Peter Eisenman (1987) y composicién “Axonome-
tric” de Theo Van Doesburg (1923).
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5 / lgnasi de Sola-Morales: “Cuatro notas sobre la arquitectura re-
ciente de Peter Eisenman”. El Croqus n° 41, Ef Croquis Editorial,
Madrid 1989, pp. 21.

dibujos informaticos para controlar la
tridimensionalidad, por entonces una
técnica en fase incipiente, junto con las
maquetas de trabajo, son la clave pa-
ra investigar espacios de configurali-
dad compleja.

Para Ignasi de Sold Morales, esta
reflexion de Eisenman comprende dos
sistemas autonomos: “Uno eidético,
mental, que surge de la pura geome-
tria, de una geometria genérica y abs-
tracta que no tiene que ver con la
construccién arquitectonica. Redes,
mallas, ritmos, multiplicacion y divi-
sion, giros y distorsiones, son un uni-
verso en si. El otro es un sistema sen-
sible, con escala, luz y color, con
formas habitables, con tipologias re-
conocibles, con una espacialidad per-
ceptualmente definida” 5. El pensa-
miento geométrico reconocido pues
con identidad propia en el proceso de
ideacion. Recordemos la Casa Guar-
diola (Cadiz, 1987), esencialmente
una interaccion de diedros en L sua-
vemente girados, seccionados a su vez
por tres planos y organizados en dos
bloques para adaptarse a la ladera
donde se sittia, entre cuyos dibujos
destacan las series interrelacionadas
para los esquemas de plantas y alza-
dos, y las vistas obtenidas a partir de
la matriz aldmbrica, con toda la com-
plejidad de representacién plana que
esto conlleva.

Bocetos igualmente fecundos en cuan-
to a potencial figurativo son los produ-
cidos por Zaha Hadid. Su primera épo-
ca rompedora supuso la conexiéon mds
fructifera con la vanguardia abstracta
moderna, fundamentalmente con el su-
prematismo (la arquitectura como jue-
go plastico vinculado al espacio imagi-
nario) y el simbolismo deconstructivista

6 / Richard Levene y Fernando Marquez
Zaha Hadid". El Croquis n° 52, EI Croquis E
pp. 10

rid 1995,

ditorial, Mac

que conocid directamente de Rem Ko-
olhaas. “Sabia lo que queria hacer y
lo que tenia que dibujar pero no lo po-
dia hacer de forma convencional. Las
herramientas tradicionales de repre-
sentacion de la arquitectura no me
eran utiles. (...) Con el tiempo aque-
llos dibujos, perspectivas y pinturas se
convirtieron en mi auténtica herra-
mienta de disefio, en algo mas que
unos simples croquis elaborados” 6.
Dibujos llenos de fuerza expresiva,
resultado de intuiciones proyectivas
reconocibles (abanicos y orientacio-
nes de elementos lineales especialmen-
te) a partir de una “geometria supre-
matista” como la propia autora
comenta, de impactante colorido, ca-
paces de fructificar edificios esencial-
mente dindmicos, de movimiento
congelado, como la Estacién de Bom-
beros de Vitra (Weil am Rhein, Ale-
mania, 1991). Posteriormente la pro-
duccion de Hadid ha continuado
evolucionado hacia configuralidades
todavia mds complejas expresadas
con la rotundidad que permiten los
medios informaticos, descubriendo
un universo geométrico amplisimo de
extenso orden formal.

Las acuarelas de Steven Holl pose-
en el encanto de transmitir figuracio-
nes con un c6digo grafico muy reco-
nocible, aunque el autor las entiende
de un modo global, abierto a “... esas
cualidades de la experiencia, la luz,
el olor, la textura, etc., de las que nos
hemos visto desprovistos por un en-
torno cada vez mads sintético”. Mo-
dclos dc trabajo y diagramas colore
ados, a diferencia de los esquemas
seriados de Eisenman, exploran los
distintos valores sustanciales de un
proyecto a partir de la inexorable

ra Polo: “Una conversacidn con Steven Holl”. El

7/ Alejandro Zae

Croquis n° 78, E! Croquis Editorial, Madrid 1996, pp. 28y 18.
8 / Steven Holl: “Casa Stretto”, El Croquis n® 78, El Croquis Edito-
rial, Madrid 1996, pp. 82.

construccion tridimensional, reco-
rriendo todas las escalas: “a menudo
les doy estos dibujos a la gente del es-
tudio para que construyan maquetas
a partir de ellos, y después intentar
dibujar los planos, ya que para mi las
condiciones perspectivas tienen pre-
ferencia sobre las plantas” 7. La re-
sidencia Stretto (Dallas, 1992) es un
claro ejemplo en el que a través de
sus dibujos conceptuales puede reco-
nocerse un planteamiento geométri-
co integral: las cubiertas de los espa-
cios para la coleccion de arte son
grupos de planos plegados dispues-
tos libremente y contenidos entre
cuerpos regulares que albergan otras
funciones. Para Holl las motivacio-
nes se amplian a la relacién con el lu-
gar y a lo sensible, a las vibraciones
de lo real: “Del mismo modo que la
musica alcanza su materialidad y el
sonido, aqui la arquitectura realiza
una tentativa analoga con la luz y el
espacio, es decir: material multipli-
cado por sonido y divido por tiem-
po es igual a material multiplicado por
luz y dividido por espacio” 8.

Los dibujos comentados no son mas
que una muestra del amplisimo pano-
rama de autores con interés por la in-
tuicion geométrica de la arquitectura y
su experimentacion a través de la ex-
presién grafica. Las actitudes pueden
ir desde la prepon-
derancia de la abs-
traccién como valor
autébnomo en Eisen-
man, hasta otras
mas intcgradoras
como en Hadid o
Holl, més préximas
a la concepcion
miesiana de la ar-




quitectura moderna que hemos co-
mentado. En cualquier caso la inter-
pretacion del espacio arquitecténico
desde su vertiente geométrica debe
asumir las bases cientificas de la tridi-
mensionalidad junto con la compleja
trama que impone su discurso proyec-
tual. Los planteamientos proyectivos
son la base de un lenguaje peculiar cu-
ya aproximacién bien merece ser re-
sultado de una actitud consciente. Un

lenguaje de formas geométricas y ar-
ticulaciones precisas que introduce or-
den en el laberinto del pensamiento
espacial. El dibujo arquitecténico de-
viene destreza para el andlisis genéri-
co que afronta el reto de la ideacion,
una facultad que desde siempre se ha
reconocido a la geometria. Por tanto
la didactica del espacio geométrico a
través de las técnicas graficas resulta
esencial y debe ser abordada como
fundamento de lo que Javier Segui lla-
ma “pedagogia de la imaginacion ar-
quitectonica,” en tanto que capaci-

dad de

“...objetivar imagenes figurales, transformar figuralmente las percepciones

Configuraciones con formas de primer orden lineales
y planas: dibujos de Steven Holl (Casa Stretto, 1992) y
Zaha Hadid (Estacion de Bomberos de Vitra, 1991).

figurales y generar figuralidades novedosas...” 9




