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Resumen

Las posibilidades que tiene la estructura en la
actualidad no tiene limites gracias al extraordi-
nario desarrollo tecnoldgico y constructivo que
se ha venido dando desde el siglo XIX, en este
nuevo contexto el papel de la estructura en el
proyecto se ha modificado, por lo que en la
presente investigacion se explora el potencial
que tiene la estructura para enriquecer la obra
arquitectonica dentro de esta nueva libertad
formal, incitando a estudiantes de arquitectura
a participar de manera mas activa en el disefio
estructural. Para justificar el potencial compo-
sitivo y formal de la estructura en la arquitectu-

ra se realiza un analisis en tres niveles.

La investigacion parte del estudio de los an-
tecedentes historicos de la relaciéon entre la
arquitectura y la estructura, para luego ana-
lizar el potencian de la estructura a través de
cuatro estrategias de disefio estructural desde

un enfoque compositivo y formal (la estructura

como elemento compositivo espacial, altera-
cion y distorsiones de la estructura, estructu-

ras optimizadoras y envolvente estructural).

Para finalizar se plantea un ultimo analisis
comparativo entre el edificio 30 St Mary Axe
y la Torre Agbar generando un contraste entre
las diferentes conceptualizaciones de la es-
tructura en proyectos de caracteristicas simi-
lares a fin de valorar las interrelaciones entre
arquitectura y estructura.

ALISSON CABRERA

Palabras claves: disefio estructural, estructu-
ra en arquitectura, analisis estructural, 30 Sr
Mary Axe, Torre Agbar.
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Abstract

Days have no limits thanks to the extraordi-
nary technological and constructive develo-
pment that has been taking place since the
19th century, in this new context architecture
is directly related through the structural role in
the project, so in This research explores the
potential of the structure to enrich the architec-
tural work within this new formal freedom, en-
couraging architecture students to participate
more actively in structural design. To justify
the compositional and formal potential of the
structure in architecture, a three-level analysis
is carried out.

The research starts from the study of the histo-
rical antecedents of the relationship between
architecture and structure, to then analyze the
power of the structure through four structural
design strategies from a compositional and
formal approach (the structure as a spatial

compositional element, alteration and distor-

tions of the structure, optimizing structures
and structural envelope).

Finally, a final comparative analysis is propo-
sed between the 30 St Mary Ax building and
the Agbar Tower, generating a contrast be-
tween the different conceptualizations of the
structure in projects with similar characteris-
tics in order to assess the interrelationships
between architecture and structure.

ALISSON CABRERA

Keywords: structural design, structure in ar-
chitecture, structural analysis, 30 Sr Mary Ax,
Torre Agbar.
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Introduccion

La estructura esta formada por planos,
por soportales aislados o por una com-
binacion de ambos que el disefador
puede utilizar intencionalmente para
reforzar o materializar ideas. En este
contexto, los pilares, los muros y las vi-
gas pueden entenderse en funcién de
conceptos como frecuencia, trazado,
simplicidad, regularidad, aleatoriedad
y complejidad. Como tal, la estructura
puede utilizarse para definir el espacio,
crear unidades, articular la circulacion,
sugerir el movimiento o desarrollar la
composicion y las modulaciones. De
este modo la estructura queda ligada
de modo inextricable a los propios ele-
mentos que crean la arquitectura, su
cualidad y su emocion. (Clark & Pau-
se, 1997, pag. 3)

Roger Clark y Michael Pause en esta cita

ALISSON CABRERA

mantienen una postura positiva frente a la re-
lacion esencial que tiene la estructura en la
arquitectura; por el contrario Charleson (2007)
afirma “en el dia a dia, nuestra experiencia de
las estructuras puede describirse muchas ve-
ces como poco memorable. En buena parte
de nuestro entorno construido, la estructura
esta oculta o es anodina” (p. 15).

A partir de aqui surge la interrogante si ver-
daderamente ¢ Puede la estructura desarrollar
un papel activo en la composicion de un pro-
yecto arquitectonico? ;Y de qué manera los
arquitectos pueden aprovechar el potencial de
la estructura dentro de la arquitectura?

Son en base a estas preguntas que se desa-
rrolla esta investigacion con el fin de valorar
la importancia que tiene la estructura en la ar-
quitectura.

29
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Problematica

La estructura es uno de los componentes mas
importantes de la arquitectura y es inherente a
la misma, sin embargo, al tratarse de un tema
tan grande y complejo requiere de un estudio
especializado, el cual se aparta del estudio
de la arquitectura para profundizar en aspec-
tos técnicos, en donde los arquitectos ya no
se involucran. Pero todo esto no siempre fue
asi, anteriormente la figura del arquitecto te-
nia un perfil mas amplio, era artista, proyec-
tista y constructor, pero con la fundacion de
la Escuela Politécnica (1805) por parte de
Napoleodn, esto cambio surgiendo la nueva
profesion de ingenieros, lo que conllevo a la
reagrupacion de los arquitectos en la Escue-
la Real de Bellas Artes (1816) dando inicio
a una desvinculacién por parte de los arqui-
tectos hacia temas estructurales, ejerciendo
una practica arquitecténica mas especifica de
tipo artistica, que con los afos se ha ido ex-

tendiendo a lo largo del mundo (Toca, 2015).

Esta vision que se tiene sobre la estructu-
ra como un componente meramente técnico
destinado unicamente a los ingenieros, parte
de dicha formacioén profesional. Hoy en dia, la
estructura por lo general como se acostumbra
a tratar y ensefiar en muchas escuelas de ar-
quitectura, se platea como una malla homogé-
nea de columnas con un ritmo constante que
se acopla con la geometria y distribucion del
proyecto para que no interfiera en los espacios
disefados, quedando practicamente oculta
y pasando desapercibida; ocasionando una
desconexion y desinterés en los estudiantes,
ya que, no se le da la importancia que amerita
ensefar temas de disefo estructural; lo que
puede llegar a resultar en proyectos con pro-
puestas banales y vacias, ademas de repeti-
tivas y poco innovadoras de contenido si no

se integra a la estructura desde un principio.

Si bien es cierto, el diseno estructural lo reali-

zan los ingenieros estructurales, sin embargo,
la forma general de la estructura esta direc-
tamente relacionada con el disefio del edifi-
cio que sostiene, por lo tanto, se encuentra
determinada principalmente por los arquitec-
tos. De aqui se plantea la cuestion de hasta
qué punto el arquitecto debe involucrarse en
consideraciones estructurales al determinar
la forma y disposicién general de un edificio.

El estudio de Abby Suckle sobre diez
arquitectos de primera linea indica
que estos deciden la forma del edifi-
cio después de considerar un amplio
abanico de factores que normalmente
no incluyen la estructura en primera
instancia (...) La autora encuentra que
mientras la intensidad y la importancia
de la idea inicial del proyecto varia en
gran medida de un arquitecto a otro,
los aspectos estructurales nunca son

ALISSON CABRERA

prioritarios en las fases iniciales del
proyecto a la hora de determinar la vo-
lumetria del edificio. (Charleson, 2007,
p. 37)

“‘Es posible decir, por tanto, que al menos
algunos arquitectos, han considerado facti-
ble ignorar las consideraciones estructurales
cuando inventan la forma de un edificio, cre-
yendo que una preocupacion por las cuestio-
nes técnicas inhibe el proceso de disefio crea-
tivo ” (Macdonald, 1997, p. 24).

Por todo esto se considera necesario exponer
el potencial compositivo de la estructura en
la arquitectura mediante el contraste de dos
reconocidas obras arquitecténicas, debido a
que la forma en que se lleva a cabo la resolu-
cion estructural, influye directamente en el di-
seno y en el éxito de una obra arquitecténica.
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Justificacion

Desde finales del siglo XX y el comienzo del
XXI se han producido extraordinarias innova-
ciones y avances tecnoldgicos junto con la
mejora de las propiedades de los materiales
estructurales; la arquitectura, por lo tanto, esta
actualmente en una posicién de total libertad
formal, abriendo un abanico de posibilidades
para la estructura. (Bernabeu, 2007)

La estructura tiene una contribucién
arquitecténica que va mas alla de su
funcién primaria de resistir cargas,
afnade al proyecto otra capa de valores
funcionales y estéticos, aumenta el in-
terés en los edificios y su disfrute, me-
jora su funcionalidad y eleva el animo

de sus ocupantes. (Charleson, 2007)

Precisamente porque la estructura es impres-
cindible en la construccién de la arquitectura,
no tiene por qué pasar desapercibida y mucho

menos serignorada. En este sentido, se busca
principalmente que los estudiantes despierten
su interés por ampliar su experiencia sobre
la estructura en el disefo; incitando a que los
proyectos arquitectonicos adopten soluciones
estructurales que actuen las ideas conceptua-
les arquitectonicas, partiendo de la nocién de
que la estructura cuenta con ilimitadas opor-
tunidades que aportan valor y enriquecen la
obra arquitectoénica, todo esto mediante la sin-
tesis del papel compositivo de la estructura en
la historia de la arquitectura, una exposicion
de estrategias de disefo estructural reflejadas
en obras arquitectonicas con aportaciones po-
sitivas de la estructura y el contraste del papel
compositivo de la estructura de dos proyectos
de caracteristicas similares.

Por otra parte, los textos sobre estructuras
destinados a estudiantes de arquitectura tien-
den a enfocarse en aspectos técnicos y pocas
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son las veces que presentan estudios sobre
las aplicaciones arquitectonicas de la estruc-
tura; asi como los textos de arquitectura so-
bre proyectos que analizan los elementos ar-
quitectonicos, entre los que se encuentra la
estructura, pero que sin embargo casi nunca
ofrecen informacion sobre su contribucion a la
arquitectura.

Dicho esto, debido a la escasez de material
escrito sobre el papel de la estructura en la
composicion arquitectonica; la presente in-
vestigacion servira como texto de referen-
cia de ideas para proyectos arquitectonicos y
contribuira con un analisis critico en base a la
comparacion de dos obras similares y de gran
importancia en la arquitectura como son la To-
rre Agbar de Jean Nouvel y el edificio 30 St
Mary Axe de Norman Foster para la reflexion
y puesta en valor del potencial compositivo
y formal de la estructura en la arquitectura.
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Objetivos

Objetivo general

Exponer una vision global del potencial que
tiene la estructura en la concepcion y desarro-
llo de la arquitectura por medio del contraste
entre el edificio 30 St Mary Axe y la Torre Ag-
bar, para llegar a valorar el papel compositivo
de la estructura en la arquitectura.
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Objetivos especificos

1. Definir el marco histérico de la estructura
en la arquitectura, a fin de establecer una se-
rie de referencias que ayuden a la compren-
sion del papel compositivo y formal de la es-
tructura en una obra arquitectonica.

2. Analizar las principales estrategias de di-
seno estructural en donde la estructura parti-
cipa de manera activa en la concepcion de un
proyecto arquitectdnico, con el propdsito de
exponer la importancia de la estructura en la
composicion de la arquitectura.

3. Valorar el potencial de la estructura me-
diante el analisis y contraste del edificio 30 St
Mary Axe con la Torre Agbar, para establecer
un analisis critico que destaque el papel com-
positivo que posee la estructura en la arqui-
tectura.
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Metodologia

El disefio de esta investigacion en general tie-
ne un enfoque cualitativo y se desarrolla en
tres etapas, las mismas que corresponden a
los tres objetivos especificos:

Primera etapa: Mediante el método histérico
la tesis inicia con un estudio razonado de los
antecedentes histéricos de la relacion y evolu-
cion entre arquitectura y estructura, mediante
la recopilacion de fuentes de informacion se-
cundaria como libros, revistas, papers, articu-
los (informacion de la web, etc.).

Segunda etapa: Se analizan cuatro estra-
tegias principales de disefio estructural que
participan de manera activa en la concepcion
de las formas libres de la arquitectura contem-
poranea, mediante bases tedricas y ejemplos
de aportaciones positivas de obras arquitec-

tonicas.
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Tercera etapa: A partir de este estudio razo-
nado del método comparativo, se plantea el
tercer nivel de analisis entre el edificio 30 St
Mary Axe y la Torre Agbar; analisis que tiene
como punto focal a la estructura en cada uno
de los aspectos de la composicion arquitec-
ténica con el propdsito de valorar el potencial
compositivo de la estructura en la arquitectu-
ra, mediante el contraste del analisis de casos
de estos dos proyectos.
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Figura 1
Metodologia de investigacion
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Capitulo

Relacion entre arquitectura y estructura a través de la historia
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1.1. Edad antigua

1.1.1. Arquitectura egipcia

El caracter de las construcciones en Egipto
siempre se hallé bajo las condiciones clima-
ticas y geograficas del sentido lineal del Valle
del Nilo, que fue formando la arquitectura de
esta civilizacion por la necesidad de construir
viviendas y palacios haciendo uso de ma-
teriales del medio, como el tapial grueso y
compacto, elaborado con fango del Nilo fuer-
temente apisonado o mas tarde con piezas
de adobe; que llegaron a conformar grandes
bloques de masa térmica como estructuras de
muros portantes en forma de escarpa o talud,
caracteristico de la arquitectura egipcia; como
afirma Torroja (2010) “el muro pide ancho cre-
ciente hacia abajo, puesto que es alli donde
el momento volcador es mayor. Esto conduce
al perfil trapecial con talud en el paramento, al
que tan noble aspecto supieron dar los arqui-

tectos egipcios” (p. 90).

Para poder abrir vanos en los anchos muros
utilizaron el dintel como elemento estructural
de soporte en puertas y ventanas. “Cualquier
abertura en los muros de carga tendra limita-
ciones de tamano y localizacién, con el fin de
no debilitar la integridad estructural del muro”
(D. K. Ching, 2009, p. 140).

El origen de la estructura es el muro,
sea de piedra, de ladrillo, de adobe o
de cualquier otro material. Pero una
habitacion totalmente rodeada de
muros no tiene luz ni vistas, luego es
necesario abrir huecos. Para abrir un
hueco, es preciso sostener los bloques
o ladrillos que hay encima de él, y ello
se consigue mediante una viga (de
madera, o de metal a partir de 1750) o
un arco. Esa viga que se inserta en el
muro para sostener la pared de arriba
se llama dintel. (M. Roth, 1999, p. 22)

El dintel monolitico, sobre dos pilastras
0 sobre las jambas del muro ciclopeo,
es el primer triunfo del humano cons-
tructor para salvar un vano con carac-
teres de permanencia en su obra. El
no sabia que aquello trabajaba a fle-
Xxion, no conocia a Galileo, a Euler, a
Navier ni a St. Venant. (Torroja, 2010,
p. 123)

Figura 2
Esfuerzo al que esta sometido el dintel
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Para la edificacién de los grandes templos
los elementos estructurales fueron de piedra.
Egipto es un pais donde abunda la piedra de
construccién de toda clase, la utilizacion de
esta como material constructivo fue tardia,
pero con el tiempo se volvid un material ha-
bitual en las edificaciones religiosas, llegando
a considerarse un invento propio de los egip-
cios, lo que supuso una gran revolucién cons-

tructiva en aquellos tiempos.

La arquitectura de los templos se caracteriza
por su desarrollo longitudinal simétrico axial,
compuesta con un muro perimetral de carga
en talud y estructura porticada de pilares o
columnas y vigas o dinteles; conocida como

adintelada o arquitrabada.

Los egipcios ademas del muro también usaron
la columnas como elemento estructural sobre

todo en los templos, Louis I. Kahn (1957) se

refirid al trascendental momento en que se
rompio la pared y nacio la columna; tomando
como ejemplo lo mencionado anteriormente
sobre las aberturas de ventanas y puertas en
los gruesos muros, logradas mediante la utili-
zacion del dintel; la pared o los muros también
podrian llegar a eliminarse, por decirlo de al-
guna manera, abriendo un gran vano que con-
serve Unicamente delgados laterales dando
paso a la conformacion de columnas, como el
soporte vertical de la edificacion.

El arquitecto Imhotep realiza el ejemplo mas
evidente de este sistema arquitrabado en el
Templo del Valle (2570 - 2500 a.C.), al este de
la piramide de Kefrén, en Gizeh, mostrando a
la estructura tal cual es, estilisticamente abs-
tracta, sin maquillar su papel portante, donde
la seccion cuadrada de los grandes y pesa-
dos dinteles tallados en piedra (granito rojo),
descansan sobre los pilares de iguales carac-
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Figura 3.
Templo de Khonsu, Karnak, Tebas (Egipto)
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Nota. Planta y seccion en perspectiva del templo de Khonsu
(Egipto). Reproducida de Templo de Khonsu (p. 187), por L.M.
Roth, 1999, Copyright.
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Figura 4
Templo del Valle, piramide de Kefrén, Gizeh

teristicas transmitiendo las cargas al suelo.
Schopenhauer, en sus Lecciones sobre meta-
fisica de lo bello (2004), expresa “la columna
es la forma mas simple que se encuentra lisa
y llanamente determinada por el fin de susten-
tar” (p. 190).

Es asi como la columna se vuelve un elemen-
to fundamental en los templos egipcios, la
cual llega a determinar la espacialidad de la
arquitectura, Giedion (1975) menciona:

El tamano de las intercolumnas que-
daba estrictamente controlado por la
longitud permisible de los elementos
monoliticos que componian el arqui-
trabe (...) En las hipdstilas del templo
de Karnak, las columnas tienen un dia-

metro de 4m. La longitud de las vigas

Nota. Adaptado de Templo del Valle, piramide de Kefrén, Gizeh
(Egipto) (p. 23), por L.M. Roth, 1999, Copyright.

de piedra que las unen es, natural-
mente, limitado. Por eso las columnas
dan la impresion de que casi absorben
el espacio”. (p.114)

Ademas, la columna también llega a tomar un
papel de significado respecto a las creencias
espirituales egipcias mediante formas esculpi-
das en ellas y tallados sobre temas iconogra-

ficos, otorgandole asi una funcion expresiva.

Figura 5
Seccion por la sala hipéstila del templo de Karnak

Nota. Reproducido de Seccion sala hipdstila Templo de Karnak
(p- 59), por Ching, Francis D. K., 2011, Copyright.

Nota. Adaptdo de Templo de Karnak, por National Geogra-
phic, 2018, (https://historia.nationalgeographic.com.es/a/shes-
hong-i-faraon-que-conquisto-jerusalen_8678). Copyright.

Figura 6
Columnas de la sala hipéstila, templo de Karnak

ALISSON CABRERA



46

UIDE | Powered by ASU

Figura 7
Templo Dendera
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Con esto las columnas semejan mas ser una
escultura que un elemento estructural, donde
esta funcion expresiva toma verdadero valor y

se desliga de la portante.

En la arquitectura egipcia todos los elementos
estructurales son arquitectura, sin muros, co-
lumnas y dinteles, practicamente no hubiese
obra arquitecténica que apreciar; la estructura

Figura 8
Simbolismo en la estructura, Templo Dendera

Nota. Reproducido de Templo Dendera (p. 62), por A. Choisy,
1899, Copyright.

Nota. Adaptado de Templo de Hathor, Dendera, 2008, (https://
es.wikipedia.org/wiki/Templo_de_Dendera#/media/Archivo:-
Dendera_7_977.PNG). CCO

ejerce un papel polivalente (racional-expresi-
vo); no solamente cumple una funcién de so-
porte, sino que también configura el espacio y
toma un valor significativo derivado de la rea-

lidad cultural de la época.

Para los egipcios la estructura no tenia impor-
tancia en si misma como elemento racional,
sino que se le otorgo a esta un lenguaje ex-
presivo buscando una connotacion espiritual,
donde la estructura se convierte en el medio y
la arquitectura en el fin, entiéndase como me-
dio, el servicio de la estructura para materiali-

zar una idea.

Resumiendo, en Egipto esta idea era cons-
truir templos para honrar a los dioses, donde
la monumentalidad era necesaria en su con-
texto cultural, de esta manera la configura-
cion estructural de los templos junto con mu-

chos otros factores da paso a la arquitectura.

Por todo esto, se debe interpretar la estructu-
ra desde un discurso mas amplio que el estric-
tamente técnico para establecer suposiciones

de su verdadero valor.

1.1.2. Arquitectura griega

Retomando el tema de la columna, pese a
que en Egipto ya se utilizé este sistema arqui-
trabado en piedra; es en Grecia en donde se
posiciona como simbolo inequivoco de toda
una arquitectura, siendo los Templos griegos

los mas representativos.

En la arquitectura griega las columnas se
vuelven mas esbeltas y salvan mayor luz, ge-
nerando una percepcion diferente del espa-
cio, ya que soportan menos carga con cubier-
tas de madera a dos aguas; a diferencia de
los templos egipcios que soportaban pesadas
vigas de piedra a lo largo de toda la planta.

Figura 9
Columna, accién y reaccién
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Figura 10
Planta del Partendn de Atenas

Nota. Reproducido de Ictinos y Calicrates, Partenon, Atenas (p.
216), por L.M. Roth, 1999, Copyright.

Figura 11
Perspectiva del Partenon de Atenas

Nota. Reproducido de El Partenén y sus angulos (p. 416), por
A. Choisy, 1899, Copyright.

La forma de la columna griega como men-
ciona Torroja (2010) “circular tronco-conica,
ensanchando hacia abajo, es la logica” (p.
81), puesto que esta sujeta a compresion.
“La compresion que afecta a la columna en el
sentido vertical de la gravedad, que tiende a
apretar la columna, establece la forma vertical
de este elemento por oposicion al esfuerzo al
que se ve sometido” (Cervilla, 2015, p. 65).

Asi la forma de la columna de algun modo que-
da justificada; pero que los arquitectos grie-
gos consoliden a los peristilos como primera
imagen de su arquitectura no es exclusivo de
esta légica estructural, como afirma Giedion
(2009) esta relacion entre carga y soporte era
solo el punto de partida de un proceso desti-
nado a integrar todo el templo en una sintonia

de racionalidad absoluta.

Los arquitectos griegos eran muy conscientes

de la relacion que guarda el sostener y sopor-
tar en toda estructura, para poder preceptuar
como la gravedad junto con esta relacion se
solidifican en la configuracion visual de la ar-
quitectura proyectada en sus templos y donde
el objetivo de esta arquitectura para Giedion
(2009) es explicar la relacion directa entre car-

ga y soporte.

La composicién de los Templos griegos es
sencilla: desde el suelo se encuentra el po-
dio, que no es estrictamente horizontal, sino
que esta ligeramente curvado para jugar con
la percepcion del ojo humano, asi las colum-
nas que se apoyan sobre este son mas bajas
en las esquinas y mas altas en el centro; el
elemento de transicion entre el podio y el fuste
estriado de la columna, es la basa y entre el
fuste y el arquitrabe, es el capitel y sobre este
ultimo el arquitrabe.

Los arquitectos griegos segun Los Diez Libros
de Arquitectura de Vitruvio, dejan en primer
plano la estructura; fijando un vocabulario de
formas atribuidas a las columnas y en donde
cada uno de los elementos de los Templos
debian guardar una estricta correlacion en su

composicion total.

Los distintos templos de Grecia conservan el
mismo sistema estructural arquitrabado, sin
embargo, los arquitectos llegaron a desarro-
llar distintas variaciones formales en cada uno
de ellos, siendo el peristilo el configurador de
estos dando paso a distintas clasificaciones
como: el templo in antis, el templo prostilo,
el templo anfi préstilo, el templo periptero, el
templo seudodiptero, el templo diptero y el
templo hipetro. Otra de las clasificaciones de
los templos se establece de acuerdo al nume-
ro de columnas en su frente como los templos:

tetrastilo, hexastilo, octastilo o decastilo.

Figura 12

Clasificacion del Templo Griego segun la configuracioén del peristilo
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Figura 13
Clasificacion del Templo Griego segun la proporcién del intercolumnio
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También existen clasificaciones segun la pro-
porcion del intercolumnio como: el templo pic-
nostilo, el templo sistilo, el templo eustilo, el
templo diastilo y el templo aerdstilo.

Quizas la mas universal de estas clasifica-
ciones es la de los 6rdenes dérico, jonico y
corintio. Cada uno de estos guardan dife-

rencia en sus columnas, arquitrabe, vigas

Figura 14
Clasificacion del Templo Griego segtn el orden
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y dinteles. Resumiendo, el orden ddrico es el
mas basico por asi decirlo de todos los 6rde-
nes y es mucho mas robusto a diferencia del
orden jonico y corintio de proporciones mas

delgadas y esbeltas.

Con esta breve referencia a la clasificacion de
los peristilos ya se denota que la arquitectura
griega practicamente gira entorno a la colum-
na, constituyéndola como elemento principal
de la misma. La columna se establece con
total coherencia mediante sus distintas con-
figuraciones, donde ademas se le otorgd un
lenguaje expresivo y escultorico con todo un
repertorio de formas, asumiendo un papel de
significado y significante.

Hay que tener claro que no es lo mismo la es-
tructura fisica en su sentido mas literal como

el “esqueleto del edificio”, que la estructura

perceptible. Muchas de las columnas griegas
estan sobre dimensionadas como en el caso
del Partenén, donde la capacidad de sus co-
lumnas de marmol para resistir los esfuerzos
a los cuales se encuentran sometidas es muy
superior; o en dicotomia, puede suceder que
la columna se desprenda de su funcién es-
tructural como ocurre en el interior del Templo
y sean unicamente decorativas; o en combi-
nacion de las anteriores cumplir tanto con la
funcién de sustento como la funcién de orna-
mento, segun lo expresa Vitruvio en Los diez
libros de Arquitectura.

En el Partenon la simetria apreciada por el ojo
humano se da gracias a las correcciones Op-
ticas de la edificacion, que guardan mayor re-
lacién con la percepcion armonica de un todo
qgue con la funcion estructural, como mencio-
na Torroja, (2007) “los griegos, maestros en

este género de sensibilidades opticas, corre-
gian y ponderaban sus intercolumnios, bajo
los frontones de sus templos, para mejorar la
impresion estética de su ritmo de columnas”
(p. 260).

Por otra parte, el marmol blanco de Grecia
no fue concebida como un material que se
exprese por si solo, antiguamente el Templo
se pintaba de colores alegres, sobre todo en
el fronton, ademas las estrias en las colum-
nas buscan la desmaterializacion de la piedra

para suavizar la solidez de su apariencia.

La columna se vuelve el morfema de la arqui-
tectura, la cual expone a la estructura como
portada, afirmando el control sobre la ley de
gravedad, donde la idea de sustentar se con-
vierte en arquitectura por medio de la estruc-
tura.

Figura 15
Proporciones del Partenon
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Nota. Reproducido de Las medidad del Partenén segun Nigolas Blanos, (p. 476), por L. Moya, 1981, Copyright.
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Figura 16
El Partenon de Atenas
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Dicho esto, resulta interesante como una ar-
quitectura puede otorgar a su estructura ver-
satilidad de su funcién inherente, anexando
aspectos técnicos, plasticos y ornamentales
al mismo tiempo, para conformar un lenguaje

expresivo.

Figura 17
Elevacion frontal del Partenén de Atenas

Nota. Reproducido de Partenon de Atenas (p. 128), por Ching,
Francis D. K., 2011, Copyright.

Nota. Adaptado de Efecto de desmaterializacion de la luz so-
bre las columnas del Parteonon (p. 78), por A. Cervilla, 2015,
Copyright.

Al final la racionalidad de la estructura no re-
sulta tan absoluta como lo afirma Giedion,
esta racionalidad mas bien queda Unicamente
expresada en una idea, donde nuevamente al
igual que en la arquitectura egipcia la estruc-
tura esta a disposicién de la expresion de esta
idea.

1.1.3. Arquitectura romana

A diferencia de los egipcios y los griegos que
construyeron edificios dedicados al espiritu
y los dioses en donde el espacio interno era
muy poco accesible; los romanos buscaron
una nueva configuracion del espacio publico
destinado a contener a grupos de personas,
lo que es clave en la arquitectura romana.
Esta configuracion tiene relacion directa con
el arco, kostof (1985) menciona que “los ro-
manos estaban obsesionados con la curva:

en planta y en alzado y en la concepcién es-

pacial de las habitaciones. La caracteristica
del arco es que dominaba el espacio” (p. 33).

Los arquitectos romanos manejaban el arco
de medio punto, anteriormente usado en
Mesopotamia; el cual permite cubrir una luz
mayor en las aberturas de los muros, que los

dinteles.

Las fuerzas gravitatorias engendradas
por el muro que descansa sobre el
arco se distribuyen a lo largo de este
transformadas en fuerzas diagonales
que son, aproximadamente, perpendi-
culares a la cara inferior de cada una
de las dovelas. Asi pues, cada una de
las dovelas esta sometida a fuerzas de
compresion (...) la piedra clave, cierre
el arco. En ese mismo momento, el
arco se convierte en autoportante. (M.
Roth, 1999, pp 63-64)

Figura 18

Relacién de distribucion de cargas entre un dintel y un arco
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Figura 19
Empuje lateral que ejerce una béveda de cafion

Bajo este principio del arco se da paso a la
béveda de cafion como una proyeccion a lo
largo de un eje, y a la cupula como un giro
completo de 360 grados sobre un plano hori-

zontal.

Para contrarrestar el peso de las cupulas y las
bovedas, los cuales ejercen un empuje lateral
que tiende a abrir el muro en su parte superior;
los arquitectos romanos recurrian a muros ex-
cesivamente robustos para lograr verticalizar
las fuerzas oblicuas de las bovedas y cupulas.

Los arquitectos romanos ademas siguieron
utilizando los 6rdenes griegos y sus elemen-
tos estructurales, principalmente las colum-
nas, pero esta vez no con funcion estructural,
sino mas bien decorativa, prefiriendo usar la

columna como ornamento que como sustento.

El arquitecto racionalista Viollet le Duc (2007)

hace una analogia de la arquitectura roma-
na con un hombre vestido, por un lado, esta
el hombre, por otro lado, esta el vestido. En
la arquitectura romana esta la estructura, la
construcciéon auténtica, real y util, combinada
con vistas a cumplir un programa fijado con
gran maestria; y esta el envoltorio, la orna-
mentacién, que es independiente de la estruc-
tura en la misma medida en que el vestido es

independiente del cuerpo humano.

Tomando unicamente como ejemplo el Pan-
tedn, una de las obras mas importantes de la
arquitectura romana, ya se puede comprobar
la analogia de Viollet.

El Pantedn tiene tres partes diferenciadas: un
profundo portico octastilo en el acceso; una
zona intermedia de transicion; y una inmensa

nave cilindrica cubierta por una cupula.

Figura 20
Planta y seccion del Panteon de Roma
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Figura 21
Arcos ocultos en la masa de la estructura

Nota. Reproducido de Panteén de Roma (p. 120), por W. Jo-
nes, 2000, Copyright.

Nota. Reproducido de Roma, Pantedn, detalle estructural (p.

53), por Norberg, 1999, Copyright.
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Figura 22
Arcos de descarga del muro cilindrico en fachada

El muro perimetral del Pantedn estd com-
puesto por ocho grandes nichos, alternados
por otros ocho grandes machones. ElI muro
es de 6m de espesor el cual soporta aproxi-
madamente 10.000 toneladas del peso de la
cupula; sin embargo, el arquitecto romano no

Figura 23
Estructura interna del Pantedn

Nota. Reproducido de Concrete Vaulted Construction in Im-
perial Rome. Innovations in context (p. 62), por L. Lancaster,
2005, Copyright.

Nota. Adaptado de Arcos de descarga (p. 99), por A. Cervilla,
2015, Copyright.

expone las dimensiones del muro ni su estruc-
tura interna, sino que opta por dejar a la vista
columnas corintias que envuelven interna-
mente todo el perimetro de la planta cilindrica,
las mismas que no tienen ninguna funcion es-
tructural y que no estan soportando ninguna
carga, Unicamente son decorativas, proyecta-
das para enriquecer el espacio plano del ci-
lindro.

En el segundo nivel se encuentran ventanas
con frontdn, siguiendo el eje de nichos y ma-
chones, y en el intereje se disponen cuadros
ciegos. Y por ultimo sobre el segundo nivel se
apoya la cupula, constituida por filas de case-
tones que van disminuyen en tamarfo y pro-

fundidad hacia el 6culo de esta.

Gran parte de la estructura del Pantedn se es-
conde tras la ornamentacion. La gran cupula

produce una carga continua y horizontal, la

cual se distribuye a través de un sistema de
arcos y bovedas de descarga que se encuen-
tran dentro del muro, lo que también permite
abrir en este los nichos y machones sin debi-
litar la estructura.

Como resultado se obtiene una cupula que se
percibe mas liviana de lo que ciertamente es;
sobre un muro que parece mas liviano de lo
que ciertamente es; con columnas corintias
que pueden parecer que verdaderamente
ejercen sostén cuando ciertamente no es asi.

En este como en muchos otros ejemplos las
estructuras romanas de arcos y