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nea" (Planeta).
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a Geometria de Gaudi nace de los descubrimientos personales a
los que llega tras una investigacién continuada. El suyo es un
mundo de pruebas, de intentos, de correcciones que le van acer-
cando a la solucién del problema. Asi, si el camino habitual de las
técnicas de la construccién era pasar del cdlculo y la teoria a la
realizacion del proyecto, Gaudi invierte el proceso y empieza en la maque-
ta para pasar luego al cdlculo, el dibujo y la construccién. Sus conclusio-
nes son alcanzadas por la via del ensayo, poniendo en practica una acti-
tud cientifica apoyada en la observacién y el andlisis. Una profunda
reflexion experimental geométrica estd detrds de la mds que evidente
calidad estética, en la que forma y funcién se fusionan. Entre las muchas
actividades programadas con motivo de la celebracién del Aho Gaudi
(http:/[www.gaudi2002.bcn.es) se encuentra una exposicién titulada
"Gaudi. La busqueda de la forma. Espacio, geometria, estructura y cons-
truccién" que pone de manifiesto precisamente la vertiente cientifica y
técnica de la obra de Gaudi. Quienes deseen ampliar informacién sobre este tema, pueden acudir
a las obras editadas por Giralt-Miracle "Gaudi: la busqueda de la forma" (Lunwerg) y "Gaudi. Misceld-

Las claves de Gaudi

Claudi Alsina

ntoni Gaudi Cornet

(1852-1926) es, sin duda,

el mds universal de

nuestros arquitectos.

Sus singulares obras son
motivo de admiracién y visita. Su
genialidad estd mundialmente
reconocida. Pero ¢cudles son las
claves de esta genialidad? Nos
encontramos ante el resultado de
combinar: oficio, trabajo, geo-
metria y creatividad.

Un arquitecto integral

Gaudi estudié la carrera de
Arquitectura en la Escuela de
Arquitectura de Barcelona. Sus
notas no fueron brillantes, repitié
diversas asignaturas pero logrd
una buena formacién bdsica en
muchas disciplinas incidentes en
la Arquitectura. Su posicion critica
con el academicismo de la época le
estimuld a investigar y aprender
por su cuenta, algo que tendria
enormes consecuencias en el desa-
rrollo de su trabajo.

Siendo de familia modesta,
Gaudi alterné siempre el estudio
con el trabajo en multitud de
estudios y talleres. Ello le permi-

ti6 un gran dominio prdctico
sobre los procesos proyectuales y
constructivos y un profundo cono-
cimiento de todas las artesanias
relacionadas con las obras (carpin-
teria, cristaleria, fundicién, cerd-
mica, fabricacién de campanas,
etc).

La fusiéon de todos sus conoci-
mientos permitié a Gaudi ser un
arquitecto integral, incluyendo en
sus obras elementos artesanales de
todo tipo y creando, mds alld de las
paredes, todos los detalles interio-
res (muebles, hogares, cocinas,
confesionarios, altares, luces,
barandillas, etc).

Una musa llamada trabajo

El estudio de Gaudi tenia talle-
res de maquetas, fotografia, escul-
turas, campanas, espejos, graficos
...y en €l Gaudi trabajaba infinidad
de horas, buscando siempre solu-
ciones originales y 6ptimas. Para
desesperacién de sus clientes, el
tiempo y la economia no eran
dimensiones relevantes en el tra-
bajo de Gaudi. Siempre rodeado de
eficientes colaboradores (J. Rubi6,
J:M¢ Jujol, F. Berenguer...), mantuvo
un auténtico espiritu investigador.
Cabe remarcar que la Sagrada

Familia fue el gran proyecto de su
vida y a menudo ensayo, en otras
obras, soluciones que luego aplicé
al Templo.

La geometria gaudiniana

La buisqueda de las formas para
su arquitectura se basé en una
especial combinacién de observa-
cién de la Naturaleza ("este drbol
es mi maestro", decia), experimen-
tacién con modelos y maquetas, y
un uso al limite de los recursos
constructivos de la época. Gaudi
no ideé nunca arquitecturas impo-
sibles, buscando siempre formas
bellas para cumplir funciones con-
cretas, estructuras optimas y pro-
cesos constructivos simples a pie
de obra. Por este motivo puede
hablarse de un repertorio geomé-
trico de Gaudi donde brillan con
luz propia unas determinadas cur-
vas (catenarias, espirales, sinusoi-
des, hélices, ...) y unas superficies
bdsicas (hiperboloide de una hoja,
paraboloide hiperbélico, paraboloi-
de de revolucién, cono, cilindro,
superficie conoidales, ...) destacan-
do la tridimensionalidad de sus
propuestas, a menudo basada en
una sabia combinacién de giros y
traslaciones en el espacio.

Muchos arquitectos del Moder-
nismo fueron enormemente crea-
tivos. {Por qué Gaudi los eclipsa
con sus obras? Posiblemente la res-
puesta esté en el grado de atrevi-
miento que Gaudi anade siempre
a las formas finales y a sus decora-
ciones: decorar superficies curva-
das con piezas de cerdmica rota
("trencadis" del Parque Giiell);
disenar una estructura que no
incluya a la fachada, quedando
ésta libre de cargas y pudiendo ser
por tanto muy original (Casa Mila-
La Pedrera); crear efectos sorpren-
dentes en la entrada de luz (Sagra-
da Familia); insertar esculturas;
rematar chimeneas y salidas de
aire con formas imaginativas; etc.

Por todo lo aqui apuntado, el
legado de Gaudi no debe contem-
plarse como obras de arte fruto de
una genialidad instantdnea y
superficial. La obras del gaudinis-
mo son complejas, son el resultado
de un trabajo cientifico y son, tam-
bién, un reto a nuestra propia ima-
ginacion.

Claudi Alsina es catedrdtico de
Matemadticas en la Escola Tecnica Supe-
rior d’Arquitectura de la Universitat
Politecnica de Catalunya.

REUTERS

Hiperboloide de una hoja

ICUB. Dibuix CAl
RAT. ETSAV
(UPC)/EFE

Arriba, proce-
so de genera-
cién de un
hiperboloide.
Esta forma se
utiliza en los
tragaluces de
la Sagrada
Familia

Habien-
do Gaudi
aprecia-
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Geom

Curvas serpenteantes suaves

Las sinusoides son como las olas del mar o los movimientos de
los reptiles. Gaudi las usa en el banco del Parque Giiell, en la Finca
Miralles, en las Escuelas de la Sagrada Familia.

do que las campanas tubulares en forma de hiperboloide de una
hoja son las que mejor difunden el sonido (asi serdn las de la Sagra-
da Familia), decidié usar también dichas superficies en ciertas
columnas (rompiendo la tradicional forma cilindrica) y en las entra-
das de luz y bévedas del templo de la Sagrada Familia.

Los mejores arcos del mundo

I
admite rectificaciones funiculares segtin las cargas que tenga que soj
sianas de Barcelona.
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Pere Vivas i Ricard Pla. TRIANGLE POSTALS

udi fue el primero en construir arcos catenarios cuya forma invertida
rresponde a la curva catenaria: la forma natural que tiene una cadena
Igante de dos puntos. Este arco se aguanta a si mismo, es esbelto y

rtar. En la imagen, arcos catenarios del pasillo del Colegio de las Tere-
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RECURSOS ESPACIALES

TRASLADAR

Es el proceso de repetir, median-
te desplazamientos, lo que crea
un efecto de cenefa. Puede apre-
ciarse en el desvdn de la Casa
Batll6. (Foto: Pere Vivas i Ricard
Pla. TRIANGLE POSTALS)

SIMETRIZAR

Este proceso utiliza planos de
simetria para generar objetos
de simetria especular. Es el
caso de los arcos catenarios
inversos de la catenaria del
desvan de la Casa Batll6.

TRASLADAR Y GIRAR

Movimiento helicoidal, crean-
do columnas saloménicas o de
doble giro.

Encontramos un ejemplo de la
aplicacién de este recurso espa-
cial en las columnas del Cole-
gio de las Teresianas de Barce-
lona.

(Foto: Pere Vivas i Ricard Pla.
TRIANGLE POSTALS)

MODULAR

Efecto de repetir un médulo un
nimero entero de veces (como
ocurre en la planta y la seccién
de la Sagrada Familia); asimis-

AMPLIAR-REDUCIR

Trabajo a escala 1:10 o 1:25.
Gaudi hizo con frecuencia
modelos a escala, como el
modelo funicular de la iglesia

mo, reticular estructuras. de la Colonia Gtiell.
‘%
.‘% REDONDEAR

Es el proceso de suavizar los
dngulos usando curvas (pardbo-
las, arcos de circulo, perfiles
sinusoidales, etc).

Los miradores de la Casa Batllé
son un buen ejemplo de este
recurso espacial utilizado por
Gaudi con gran asiduidad.

INTERSECAR

Forma que nace como zona
comun a varios cuerpos que se
cortan.

Este proceso culmina, por
ejemplo, en los pindculos de la
Sagrada Familia.

(Foto: REUTERS)

(Foto: EFE)

REPETIR

CON AUTOSEMEJANZA
Crecimiento fractal, apreciable
en las columnas-tronco con
columnas-rama. En la imagen
infogrdfica, realizada por el
Centro de Aplicaciones de la
Informdtica a la Representacion
de Arquitectura y Territorio,
columna de doble giro del tem-
plo de la Sagrada Familia.

(Foto: ICUB. Dibuix CAIRAT.
ETSAV (UPC))

RECUBRIR

Utilizacién de mosaicos; tapar
con piezas.

Este recurso es utilizado por
Gaudi en las chimeneas del
Palacio Giiell, ademds de en
muchas otras obras.

(Foto: EFE)

INCLINAR

Superar la verticalidad, incli-
nando elementos para aguantar
mejor las cargas, como en las
columnas helicoidales de los
viaductos del Parque Giiell.
(Foto: Pere Vivas i Ricard Pla.
TRIANGLE POSTALS)

Paraboloide hiperboélico

Gaudi us6é un
modelo con
hilos (tensables
gracias a las
pesas  finales)
colocados entre
varillas articula-
bles. Habia cono-
cido dicha cud-
drica reglada no
desarrollable en
el tratado de
Geometria des-
criptiva de C. F.
A.Leroyy él supo
darle usos intere-
santes, por ejem-
plo en las béve-
das de la Cripta
de la Colonia
Giiell y en la
Sagrada Familia
(en la imagen,
interseccién de
paraboloides apli-
cada en la cubierta de la Sagrada Familia). Recordemos que el parabo-
loide hiperbélico nace al deslizarse (paralelamente a un plano) una
recta sobre las dos rectas que se cruzan en el espacio, es decir, en el
sentido de Gaudi: las viguetas se apoyan "ordenadamente" entre dos
vigas no coplanarias. Con doce grandes paraboloides hiperbélicos se
construird proximamente la Sacristia de la Sagrada Familia. Existen
hoy ya realizadas bévedas que combinan hiperboloides de una hoja
con paraboloides, aprovechando rectas directrices de una superficie

como generatrices de la otra.

EL GAUDINISMO, HOY

Las obras y las ideas de Gaudi
son, desde hace tiempo, motivo
de interés desde especialidades
disciplinares muy diversas. Eso
se refleja en la abundante biblio-
grafia dedicada a €l. Se ha escrito
y fantaseado sobre su personali-
dad, sobre su profunda religiosi-
dad, sobre su postura catalanista
conservadora, sobre sus disefios
de mobiliario, sobre sus ideas
urbano-ecoldgicas, sobre sus sor-
prendentes soluciones cromati-
cas y formales, sobre el uso de la
artesania de su época....; tan sin-
gular arquitecto admite, y resiste
bien, andlisis de todo tipo. Pero
la visién cientifico-técnica y
geométrica de Gaudi era algo
pendiente. En los ultimos afios

un grupo de profesores de la Uni-
versitat Politecnica de Catalunya
hemos dedicado especiales
esfuerzos a investigar cientifica-
mente la obra de Gaudi. La pro-
pia construcciéon de la Sagrada
Familia ha llevado a parte del
equipo a involucrarse en el cdl-
culo de estructuras necesario y,
ante el Afo Internacional Gaudi
2002, nos hemos involucrado en
la realizacién de la exposicién
itinerante "Gaudi: la busqueda
de la forma" (Daniel Giralt-Mira-
cle, 2002). Mucho se ha avanzado
en este terreno. Quedan 40 afios
por delante para acabar la Sagra-
da Familia y muchas investiga-
ciones geométricas y estructura-
les por llevar a término.

Superficies conoidales

ICUB. Dibuix CAIRAT. ETSAV (UPC)
Una recta en el
espacioy una
curva en el

espacio permiten generar interesantes superficies conoidales con las
rectas que se apoyan entre puntos correspondientes de la recta y de la
curva. La escalera de caracol surge asi (eje cilindro y hélice en €l). E1
paraboloide hiperbdlico también (entre dos rectas que se cruzan).
Gaudi decia "los paletas creerdn que hacen un plano pero les saldrd
una superficie alabeada". Arriba, las Escuelas de la Sagrada Familia.

LA EXPOSICION

Heraldo

Analizar el tratamiento del
espacio y explicar las soluciones
geométricas, estructurales y
constructivas de Gaudi es el obje-
tivo de la exposicién "Gaudi. La
bisqueda de la forma", que
puede contemplarse hasta sep-
tiembre en Barcelona, en el
Museu d’Historia de la Ciutat
(Plaga del Rei, 93-3151111,
museuhistoria@mail.bcn.es).

Apoydndose en el lenguaje mul-
timedia, dibujos, infografias,
fotografias, maquetas y modelos
corporeos, se hacen visibles a los
ojos del visitante las formas
geométricas, cargadas de
energia, ocultas muchas veces
tras la exuberante decoracion de
la obra gaudiniana. Se compren-
de asi la manera en que Gaudi
construyé formas complejas de
un modo prdctico y 16gico.




