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PRESENTACION

Resulta muy grato poder, finalmente, presentar esfa obra, en la que es dificil deferminar qué ha sido mayor, si la
ilusion con la que se ha desarrollado o el esfuerzo que ha supuesto para quienes hemos trabajado en su pre-
paraciéon, que comenzamos hace més de once afios, meses después del fallecimiento de Fernando Nagore,
maestro de quienes impartimos la docencia de la Geometria Descriptiva en la Escuela de Arquitectura de la
Universidad de Navarra.

A lo largo de ese tiempo se han ido sucediendo las personas que han colaborado en el empefio, que han sido
muchas, con cometidos bien diversos, todos igualmente importantes. Vaya por tanto por delante mi agradeci-
miento, que luego quiero hacer mas expreso y detallado, a todos ellos, pues han hecho posible un libro, que
jamas hubiese podido hacer solo, que confio en que pueda ser de provecho para la formacion de muchos futu-
ros arquitectos, y por fanto, a fin de cuentas, beneficioso para todos.

En esa tareq, todos los que han participado, desde quienes decidimos hacer el libro y pensamos qué proble-
mas y contenidos debia tener, pasando por quienes después se han ocupado de su correcta elaboracién y reso-
lucion o de prepararlos para hacer posible su adecuada reproduccién, hasta llegar a los que han hecho las dis-
fintas revisiones, correcciones y mejoras, o los que se han ocupado finalmente de la maquetacién y disefio del
libro, la ejecucion de los fotolitos y la revision de las pruebas de imprenta, todos en definitiva, nos hemos movi-
do pensando qué podria ser mds ventajoso, claro y aprovechable en cada dmbito concreto, desde un punto de
vista pedagoégico y propededtico, para contribuir a desarrollar en los alumnos la capacidad de comprension y
expresion de las realidades espaciales, por medio del dominio de los ‘lenguaies gréficos’, que constituye la esen-
cia de la Geometria Descriptiva.

Aparte de lo dicho, debemos advertir en primer lugar que es un libro pensado sobre todo por y para estudian-
tes de arquitectura, aunque indudablemente también pueda ser Gtil a los que se preparan en las escuelas de
ingenieros u ofras y, por supuesto, a los aparejadores. Unos y ofros, sin embargo, encontrarén carencias y exce-
sos, porque hay cosas en el libro que ellos no necesitaran y si los arquitectos, y en cambio echarén en falta ofras
que no aparecen recogidas, pues los arquitectos no las necesitan, o no de igual modo que ellos. Al menos visto
desde mi experiencia pedagégicodocente, que ha sido, légicamente, la inspiradora de los contenidos y de la
orienfacién de la obra. Por esa misma razén se ha considerado oportuno acompaiar la coleccion de proble-
mas de una extensa exposicion acerca del papel que en mi opinién corresponde a la ciencia geométrica, de
sus confenidos v las razones e intenciones que justifican las elecciones y la orientacion que han inspirado la
obra, de modo que pueda sacarse mayor partido de ella.

Esa exposicion, que constituye la primera parte del libro, serviré sin duda para entender —aunque no se com-
parta— el modo de concebir lo geometria del que procede la seleccion de problemas que constituye la parte
segunda del libro.

Asi, por ejemplo, en concrefo, puede sorprender la total ausencia de problemas resueltos en el sistema axono-
méfrico de representacion; pero esto no es casual. Obedece, como se sefiala después, a una razén sencilla:
ese sisfema, en la representacion de arquitectura, se emplea casi exclusivamente para realizar perspectivas,
campo en el que ha tenido y sigue teniendo mucho protagonismo. Pero a la vez es algo cuyo uso se aprende
casi espontaneamente cuando se domina suficientemente el sistema diédrico de representacién, vy no requiere
un estudio técnico sisfemdtico. Por eso se considera que resolver ‘problemas’ en ese sistema contribuiria poco,
especificamente, al desarrollo de la capacidad de 'ver e imaginar’ el espacio, para lo que son mucho més pro-
vechosos fanto el trabajo en el sistema diédrico, tan ‘intelectual” como el axonométrico, como la realizacién de
construcciones en el sisema conico, que siendo un sistema de representacion més intuitivo, visual y evidente, sin
embargo exige una disposicion intelectual imaginativa y un esfuerzo que resultan muy provechosos en la praxis
propededtica de desarrollo de la capacidad de control intelectual del espacio imaginado.
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Esto no supone, como se ha sefialado anteriormente, que esta obra no pueda ser Util también para estudiantes
que se preparen para ejercer profesiones distintas a la de arquitecto. llegar a tener la copacidad grafica y men-
tal de controlar con precision espacios inexistentes o imaginados es una cualidad de la que un pintor, un escul-
for y cualquier artista o disefiador obtendria gran provecho. la geometria, en todas sus formulaciones, desde la
métrica a la descriptiva, resulta un poderoso instrumento de formacion intelectual, pues de su mano crecen siem-
pre y se perfeccionan mas y mas el orden, el rigor v la precisién, que si son habilidades imprescindibles en las
operaciones geométricas, son fambién igualmente apreciables como cualidades intelectuales.

Por ofra parte, ademas de lo sefiolado en los parrafos anteriores, desearia dejar sentado que en cualquier caso
considero el dominio de lo geometria como un medio y no como un fin. De no ser asi, todo lo anterior no se
enfenderia, como no se comprenderia tampoco que el libro no pretenda en ningin momento agotar el tema o
abarcarlo en toda su amplitud.

Como se sefiala en el apartado dedicado a hacer ‘advertencias de uso’, éste es un libro de frabajo, no de estu-
dio. Un libro pensado, por tanto, para que pueda resultar Uil a quien se ejercita en el empleo de la Geometria
Descriptiva, y estd concebido para trabajar con y sobre él. No pretende en modo alguno ser un tratado de geo-
metria ni un prontuario ejemplar. Desde que se comenzo su elaboracién se pensé en algo necesariamente incom-
pleto, parcial, que abriese puertas, pero que, sobre todo, conscientes de que no fbamos a poder abrirlas todas,
ensefiase a abrir las que quedasen cerradas.

Tengo la seguridad de que podrian haberse afiadido cosas que faltan y que tal vez hayomos sido excesiva-
mente reiterativos en algunos femas. Animo por fanfo a que se hagan sugerencias que puedan servir para com-
pletar el trabajo comenzado: serdn muy bien recibidas. Pero, a la vez, quiero que no se pierda de vista qué se
persigue. Ya que hay carencias que, siendo reales, se justifican sobradamente en orden al logro del objetivo al
que se tiende, que no es el dominio de la geometria por si misma, sino en cuanto medio para el desarrollo de
la "vision espacial’ y de un conveniente (ni siquiera ptimo) dominio de los ‘lenguaijes gréficos’. Que es algo
bien distinto de llegar a dominar y conocer toda la geometria” o todos los cuerpos y sélidos geométricos, que
fampoco es necesario en modo alguno.

Por ofra parte cabe destacar finalmente el esfuerzo realizado para lograr una presentacion y un disefio que
hagan la obra grata y atractiva ademds de provechosa. No es algo casual. Se ha hecho buscando compensar
de algin modo el aspecfo serio y adusfo que su confenido podria conferirle. Es de esperar que el progresivo
dominio de la materia lleve, a quienes hagan uso de esfe libro, a admirar cada vez mas la belleza, en abso-
luto oculta, de los trazados y construcciones geométricos. De cumplirse esto, seria ofro beneficio més para la
arquitectura, conforme a aquella reveladora confesién de Eugenio D'Ors (“las Ideas y las Formas”; Madrid,
1966), con la que quiero terminar la presentacién de esta obra:

'Ciencia de la mirada, ciencia del orden, la Geometria estd llena de inéditas posibilidades.
[..)
Descubrirlo fue tal alegria que sélo por ella he podido dulcificar mi pena de no haber escogido el estado de
arquitecto”.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Es indudable que para poder obtener un adecuado rendimiento del contenido de esta publi-
cacién no es imprescindible tener conocimiento de cudl es el concepto de arquitecto a cuya
formacién y preparacién gréfica y técnica quiere contribuir, ni a qué genero de docencia
de la Geometria Descriptiva deberia acompafiar. Pero, sin embargo, parece oportuno expo-
ner el concepto concreto de esa ciencia a lo que esta coleccion de ejercicios responde,
para ser coherente con el planteamiento mismo de la obra, que huye de ser un simple elen-
co de problemas y aspira a ser un medio para infroducir, a quienes lo necesiten, en el cono-
cimiento de esa materia, enfendida como un medio para desarrollar la capacidad de imo-
ginar el espacio en la mente, y permitir la expresién dibujada de los volumenes con los que
aquél se define y limita. De ahf la conveniencia de esfa intfroduccién, sobre todo pensando,
si no es ufano plantedrselo, en que pueda llegar a ser Util en ofras Escuelas de Arquitectura
o Arquitectura Técnica distintas de ésta, de la Universidad de Navarra, en la que la obra
se ha elaborado y ve la luz. Para eso la exposicion a la que me refiero resulta casi impres-
cindible. Ya que es dudoso que sin ella se pueda entender bien qué criterio ha presidido la
seleccion de los problemas que se ofrecen y qué se prefendia con ellos.

Por ofra parfe también parece inferesante aprovechar la ocasién para hacer ciertas refle-
xiones generales acerca del contenido y la metodologia adecuados para la ensefianza de
la Geometria Descriptiva en una Escuela de Arquitectura. Especialmente en este momento,
cuando el nacimiento de fantos nuevos centros docentes ha provocado la aparicién de dife-
rencias notables entre los contenidos que se dan a esta materia en cada uno de ellos, en
sinfonia con la diversidad de orientaciones que, globalmente, presentan los curriculos de los
respectivos planes de estudios correspondientes a la fitulacion de Arquitecto.

De ahi que fal vez, por eso mismo, antes de referimos a esa materia, deberiamos previa-
mente establecer qué debe enfenderse hoy por disefiar arquitectura, y qué se necesita para
poder hacerlo. Sélo enfonces estaremos en condiciones de definir en qué parfe de ese pro-
ceso entronca, como herramienta pedagégica e instrumental, la Geometria Descriptiva, y
qué papel le corresponde desemperiar.

Con todo, aunque la cuestién no parece desde luego de cardcter menor, sin embargo, ni
prefendo ni puedo desarrollar aqui una teoria al respecto. Por eso, a pesar de la conve-
niencia de esa definicion, me limitaré a sefialar, que, frenfe a los recientes planteamientos
simplificadores o limitadores de la docencia, cuando no de carécter abiertamente utilitaris-
fa, se debe defender la oportunidad de mantener el modelo empleado tradicionalmente en
las Escuelas de Arquitectura espariolas. Que se ha basado en la bisqueda de una solida y
amplia preparacién técnica y artistica, de la mano de una intensa formacion cultural, carac-
ferizada por un sereno aprecio por la historia. A lo que ha acompafiado siempre el empe-
fio positivo por dotar al futuro arquitecto de una elevada capacidad de expresion gréfica,
en franca sinfonia con aquella idea expresada por Mies hace afios de que "los estudiantes,
en paralelo a su formacién cientifica, han de aprender primero a dibujar para dominar los
medios técnicos de expresion y educar el ojo y la mano"'. Si admitimos que la arquitectura
tiene como principal campo de actividad proyectar v ejecutar realidades espaciales, Utiles
para la actividad humana, y que el medio gréfico resulia ser el cauce éptimo para su comu-
nicacion, resulta facil deducir la importancia que tendré enfonces proporcionar a los futuros
arquitectos la formacién que les permita lo expresion correcta de sus pensamientos arqui-
fectonicos, que es precisamente una de las competfencias mas especificas de la Geometria
Descriptiva.
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Por eso, teniendo esa premisa como telon de fondo, vy aceptando la importancia que airi-
buimos a la materia en el conjunto de los estudios de arquitectura, resulta evidente la con-
veniencia de precisar sus objetivos especificos, asi como la orienfacién concreta que debe
darsele para alcanzarlos.

Esta deferminacion en el caso presente fiene ademds matices propios, derivados de las
peculiaridodes de mi experiencia docente, adquirida en la Escuela de Arquitectura de la
Universidad de Navarra, que me sitia, segin creo, en una posicion y circunstancias pecu-
liares que, estimo, resultan particularmente favorables para permitirme abordar de modo
coherente la cuestion de la orientacion que requiere hoy esa materia, para que siga siendo
0til para "transmitir la sensibilidad frente a las proporciones, la estructura, la forma y los mate-
riales y revelar sus relaciones y posibilidades expresivas™.

De una parte, durante varios afios —hasta la implantacion del nuevo plan de estudios
(1997)*— tuve que impartir, por razones que no interesan, las dos asignaturas de
Geometria Descriptiva en las que hasta esa fecha estuvo dividida la materia en la Escuela
de Arquitectura de Navarra. En el antiguo plan les correspondia una carga lectiva conjun-
ta de ocho horas semanales. Esa circunstancia obligd a una profundizacion notable en cam-
pos inusuales de la disciplina, extendiendo el programa a cuestiones que no hubiese sido
posible fratar y exponer con una carga lectiva menor; como, por ejemplo, las relativas al
estudio de las superficies alabeadas, al soleamiento o la gnoménica. Ademds, esa holgura
permitié experimentar el rendimiento pedagdgico que podia obfenerse de distintos confeni-
dos vy diferentes tipos de ejercicios para lograr los objetivos prefijados.

Con todo, no es ése, sin embargo, el aspecto mas provechoso (o distintivo) de mi expe-
riencia docente como profesor de Geometria Descriptiva, sino el hecho de que en esfa
Escuela esa disciplina forma parte de la docencia que le compete al Departamento de
Proyectos, sin que ni siquiera exista una seccion de Expresion Gréfica Arquitectdnica dentro
de él. Es una circunstancia que tfiene relevancia considerable a la hora de establecer la
orienfacién y los contenidos de lo materia, pues obliga a contemplarla con un enfoque
mucho mds abierto de lo habitual y con horizontes més amplios, dentro de los cuales el
dominio de la Geometria Descriptiva se planfea como un camino y no como una meta. Pues,
aunque inevitablemente la docencia "apunta a fines concrefos, la educacion lo hace a fines
espirituales. El senfido de la educacion es formar y comprometer, y a la falta de compromi-
so del saber tecnologico, ha de oponer el compromiso de la ideclogia y guiar a los alum-
nos desde el campo de la casualidad vy la arbitrariedad hasta la clara regularidad de un
orden espiritual™.

Con esa premisa se entenderd la insistencia acerca de la necesidad de considerar sobre
fodo los aspectos de la Geometria Descripfiva que se orienfan a la formacién para el pro-
yecto'. De modo que sin menguar en nada el rigor, la exactitud y el caracter cientifico pro-
pios de la ciencia geométrica, ésa sea la idea que oriente tanto sus fines y confenidos como
la metodologia a seguir. La consideracion de la dependencia respecto al ejercicio proyec-
tual sirve ademads para alejar el peligro cierto, en el caso de una materia como ésta, con
gran tradicién y un elaborado soporte cientifico, de llegar a magnificar excesivamente su
objefo propio, haciendo de su dominio un fin en st mismo.

la libertad compositiva de la arquitectura modema y sus aparentemente ilimitadas posibili-
dades técnicas, consienten hoy por hoy proyectar cualquier cosa, pues los nuevos materia-
les permiten materializar practicamente todo. Precisamente por eso se requiere mayor rigor
y senfido en la deferminacion de lo que se debe hacer. El hecho de que ahora se pueda
hacer uso de un nimero mucho mayor de términos o 'vocablos’ arquitecténicos obliga a

12
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alcanzar un conocimiento mayor de la sintaxis v la gramatica de ese lenguaije pléstico, pues
"la codificacién lingtistica sefiala el advenimiento de la madurez de la historia de la arqui-
fectura™. En ese proceso la Geometria Descriptiva deberia aspirar a ser el cauce para domi-
nar vy sistematizar los lenguajes arquitectonicos al servicio del proyecto. Siendo asi que "sis-
fematizar es precisamente, segin Zevi, lo que permite catalogar’, que es "la metodologia
moderna del arte de proyectar'®, me atrevo a postular, como alternativa frenfe a ofras posi-
bles, una geometria entendida como ciencia ‘del orden y la mirada’. Para lo que esta obra
aspira a ser (fil de cara al desarrollo de las disposiciones intelectuales que se requieren. Lo
mismo si se busca contribuir al proceso de capacitacion para el proyecto, preparando las
mentes de los futuros arquitectos para distinguir "lo que es posible, de lo que es necesario
y de lo que tiene sentido", que es segin Mies lo que deberd distinguir la orientacién correc-
ta de cualquier ensefianza de la arquitectura’, como si lo que se quiere es simplemente pro-
porcionar habilidades graficas Utiles para la praxis proyectual.

Por eso, aunque luego volvamos sobre esto, desde ahora quiero sefialar que entiendo, en
coherencia con lo dicho, que la Geometria Descriptiva debe orientarse, desde el punto de
vista practico-tilitarista, de principio a fin, a dotfar al futuro arquitecto de la capacidad de
representar, de modo correcfo y preciso, la arquitectura imaginada, sirviéndose, para lograr-
lo, del andlisis y la representacién exacta y rigurosa de sus volumenes y de las sombras que
provocan.

lograr la preparacién que precisa el caleulo y la representacion de las sombras de la arqui-
fectura requiere, por su dificultad, el dominio del resto de procesos gréficos y aprendizajes
geométricos, y por eso deberd ser, a fin de cuentas, lo que condicione y oriente la eleccién
de los demds estrategias, aplicaciones y usos a los que se deba recurrir la Geometria
Descriptiva en la praxis propededtica. De modo que, si no es posible concebir una obra de
arquitectura sin considerar cémo es afectada por la luz, pues senza sole non si fa architet
tura®, como sentenciaba Sartoris, no parece tampoco que se pueda plantear una ensefian-
za de la geometria y del dibujo de la arquitectura que no proporcione la capacidad v el
habito de concebir y representar los efectos de esa luz. Que, antes de que se puedan expe-
rimentar sensiblemente, deberan poder ser estudiados y dibujados. Idea que parece com-
partir Navarro Baldeweg, no sélo por el protagonismo que afribuye a la luz en sus creo-
ciones desde el punto de vista espacial y sensible o expresivo, sino también por el uso con-
secuente que hace de sus efectos como medio gréficogeométrico en la definicion de sus
obras, de lo que es muestra su modo caracteristico de ‘iluminar’ las plantas con las que
representa sus edificios, que convierte de este modo, como sefialaba recientemente, en
auténticas proyecciones ‘axonométricas’.

Para que el futuro arquitecto desarrolle el habito intelectual que le permita concebir sus cre-
aciones como "el juego sabio, correcto y magnifico de los volimenes reunidos baijo la luz",
el camino a recorrer es inevitablemente arduo y largo, v exige estudiar las propiedades geo-
métricas de los cuerpos asi como las que afectan a los sistemas mediante los que aquéllos
se podrén representar. Esto, en Oltima instancia, nos remitird a los principios elementales de
la geometria clésica, como puedan serlo, a modo de ejemplo, el quinto postulado de la
geometria de Euclides o el fundamental Teorema de Thales, que cito expresamente para
refrendar que su estudio no es extraiio al objefivo de lograr el control, infelectual vy gréfico,
de la luz y sus efectos. Pues aunque debamos reconocer que la Geometria Descriptiva afra-
viesa una cierfa crisis de identidad'®, no podemos renunciar a seguir manteniendo la nece-
sidad del estudio del abc de su esencia cientifica y de su historia.

El proceso mediante el que se procure la fransmision de la ciencia geométrica, lejos de
enfenderse como algo meramente utilitarista, de simple desarrollo y transmisién de habili-
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ede observarse tanto el perfil de la
mbra del edificio, como, para que
a aparezca representada hacia el
rde inferior del papel, la despreocu-
cion acerca de la orientacion del
bujo respecto del norte.

Solo el empleo del sistema axonomé-
co (como tal sistema de representa-
n, o en sus versiones a-cientificas o
eudo-axonométricas) se aproxima a él
eficacia desde ese punto de vista,
ro las ensefianzas que proporciona se
eden suplir perfectamente con el
mpleo metédico del sistema diédrico y
n la representacion y el calculo de las
mbras. De ahi que en esta coleccion
problemas no se haya incluido ningu-
resuelto en el sistema axonométrico,
es por una parte su empleo exacto o
entifico’ carece de utilidad practica
al, y por otra su uso para las represen-
ciones de arquitectura apenas requie-
explicaciones una vez alcanzada cier-
vision espacial y soltura suficiente en
manejo del sistema diédrico.
Cfr. RUIZ DE LA ROSA, José Antonio;
Area de EGA en el Segundo Ciclo.
alisis y propuestas'. Actas del Il
ngreso de Expresion Gréfica Arqui-
ctonica. Madrid-San Lorenzo del
corial, mayo 1988, pp. 149-152.

GEOMETRIA PARA LA ARQUITECTURA

dades gréficas, deberd ser también un cauce para inculcar simultdneamente hébitos v des-
frezas geométricas, que si bien no estén directamente ligadas al desarrollo de la imagina-
cién espacial, son muy Utiles para perfeccionar la capacidad creativa. El aprecio por la pre-
cision y la exactitud, el conocimiento y dominio de las proporciones, las cualidades métri-
cas y la estructura de los volimenes y de las curvas, ... asi como cuestiones como el solea-
miento, las propiedades geométricas de la reflexion, de la transmisién de la luz v el soni-
do,... son conocimientos convenientes para un arquitecto, que sélo la geometria puede pro-
porcionar adecuadamente. Para lograrlo, junto al estudio de la Geometria Métrica y la
Proyectiva [fan desconocidas y desprestigiadas como necesarias), resulla muy provechoso
el empleo del sistema conico de representacion como ‘campo de maniobras’ intelectual
insustituible en el que desarrollar la 'vision espacial'’, esa cualidad que permite modelar tri-
dimensionalmente el ‘espacio de papel’ y ‘moverse’ imaginativamente dentro de él.

la exposicién que sigue se ha articulado en fres secciones. la primera frata acerca de la
Geometria Descripfiva en relacion con las demas materias graficas y con la formacién para
la Arquitectura. En la segunda, se concrefa la definicion conceptual de la materia en cohe-
rencia con ese papel que se le afribuye, y en la tercera se considera brevemente el lugar
que se debe reservar a los distinfos contenidos posibles y lenguajes gréficos o sistemas de
representacion para la puesta en ejercicio de esa farea formativa expuesta en los aparto-
dos anteriores.

LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA Y LA CARRERA DE ARQUITECTURA

Puesto que la Geometria Descriptiva no es la Unica materia de carécter gréfico en las
Escuelas de Arquitectura, lo primero que hemos de hacer, para poder definir su perfil y com-
pefencias, es establecer su conexién vy sus diferencias con respecto a las materias afines, con
las que a veces se habra de solapar en el esfuerzo por alcanzar el desarrollo de la capaci-
dod de imaginacion y de expresion de las realidades espaciales, conforme a aquella defi-
nicién programdtica, de carécter general, que hacia hace unos afios Ruiz de la Rosa, al sefio-
lar como objetivo comin de las materias de indole gréfica, "dofar a los alumnos de los
imprescindibles medios de expresion, y no con fines arfisficos o cientificos en si mismos, a fin
de capacitar para la correcta representacion de la realidad espacial y volumétrica, asi como
para expresar y fransmitir las propias ideas convirfiéndolas en sugerencias y érdenes"'?.

la organizacion de las materias con las que tender hacia esos objetivos generales, y sus
confenidos, varian un fanto en la actualidad de unas Escuelas a ofras, pero se da un apre-
ciable consenso en sefialar que el Andlisis de Formas, el Dibujo Técnico (llamado por algu-
nos Dibujo Arquitecténico) y la Geometria Descriptiva son las disciplinas en las que se debe
esfructurar la docencia gréfica en relaciéon con la arquitectura. Ahora, algunos afiaden tam-
bién, poco acerfadamente, la educacion en el empleo de los técnicas informdticas de repre-
sentacion, como si fuese una ciencia propia y no una mera habilidad instrumental, que s
debe tenerse en consideracion como mecanismo pedagogico; en cambio, si se le da demo-
siada importancia distorsiona gravemente la funcién formativa de los ofros medios de con-
frol e imaginacion de las formas.

Habitualmente las tres materias figuran en el mismo curso de la carrera, a veces incluso fun-
didas, en todo o en parte, lo que plantea necesariamente algunos problemas reales dado
que la materia objeto de estudio es la misma en los tres casos: la arquitectura representada
o representable, en sus diversos estados y formas, ya sea consfruida o simplemente imagi-
nada. De modo que en ocasiones podrd resultar dificil determinar hasta donde debe llegar
la ensefianza de la correcta "representacién de la realidad espacial y volumétrica" (compe-
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fencia especifica de la Geometria Descriptiva y del Dibujo Técnico) y donde debe comen-
zar "la educacion de la sensibilidad y el desarrollo de la imaginacién creadora"" (més pro-
pias del Andlisis de Formas).

Desde luego lo primero que requiere la expresion de algo en cualquier campo es disponer
de un lenguaje adecuado con el que hacerlo. Por lo que se refiere a la arquitectura, corres-
ponde por tradicion a la Geometria Descriptiva proporcionar el conocimiento de los ‘len-
guaijes gréficos’, que tal vez sea su comefido més especifico, como Monge sefialaba en la
presentacion de su geometria, con expresién que ha pasado a ser clésica: "lograr repre-
sentar con exactitud, mediante dibujos de dos dimensiones, los objetos que tienen fres —
arquitectura en esfe caso— que sean susceptibles de una determinacién rigurosa"'. De
donde podriamos deducir que las ofras dos materias —el Dibujo v el Andlisis de Formas—
tendrén una cierfa dependencia respecto de ella, que debe proporcionar los medios que
permifan a las ofras dos llevar a cabo la ‘lectura’, representacion y andlisis de la arquitec-
tura, en el modo especifico que les compete.

Ese peligro de confusion es logicamente mucho menor entre la Geometria Descriptiva y el
Andlisis de Formas que entre el Dibujo Técnico y las ofras dos. Pues el Dibujo Técnico esté
de algin modo a medio camino entre ellas, e incluso en alguna Escuela es una materia cuya
exisfencia estd actualmente cuestionada, precisamente por esa cierta indefinicion que sufre
en relacién con su objeto propio. Ya que por un lado se acerca a la Geometria Descriptiva,
de la que debe servirse continuamente [en ocasiones de modo muy especializado), tanto
para la toma de datos como para la propia tarea de representacion, de modo que muchas
veces lo mas interesante y formativo de ciertas represenfaciones es precisamente la resolu-
cion de los complejos problemas geométricos que plantea. Pero también se aproxima al
Andlisis de Formas, dado que la representacion de una obra de arquitectura comporta for-
zosamente un cierfo grado de andlisis, pues el objetfivo final perseguido no es simplemente
dibujar arquitectura sino llegar a "leer la arquitectura”.

Conviene por fanto sefialar algunas de las caracteristicas diferenciales de esas disciplinas, no
fanfo en cuanto a su objefo vy fines Gltimos, que habrén de ser similares (aunque considero-
dos desde una éptica mucho més abstracta en el caso de la Geometria Descriptival, sino en
cuanto al prisma bajo el que los confemplan. La consideracion de las ofras dos materias que
no son la Geometria, aunque se haga de modo superficial y escuefo, servird fambién para
esfablecer, si bien por negacion, los limites razonables para la docencia geométrica en rela-
cion con la preparacion para la expresion y el desarrollo (intelectual y grafico) del proyecto
arquitecténico, en lo que desempeiia un papel relevante. Hasfa el punto de que el desarro-
llo de los distintos lenguajes graficos v el conocimiento de los mecanismos geométricos que
los acompanan habitualmente ha sido provocado, en el tiempo, por la necesidod de con-
cebir y expresar de un modo nuevo las ideas espaciales. Asi, como sefialaba Riegl en rela-
cion con el empleo de la perspectiva, "aunque los anfiguos griegos hubiesen conocido las
leyes de la perspectiva lineal, como las ha establecido la matematica moderna, no las habr-
an usado |(...). Los artistas antiguos, concluye, no podian querer la unidad espacial de la pers-
pectiva, porque no les hubiese proporcionado ninguna unidad artistica™'®.

De igual modo que, en sentido confrario, podriamos reconocer en el empleo de las axo-
nometrias por parte de la vanguardia holandesa una consecuencia gréfica de las ideas que
impulsaban la arquitectura que concibieron. Que hace més chocante la tendencia que se
aprecia hoy en dia de desprecio y arrinconamiento de la Geometria Descriptiva dentro del
conjunto de las ensefianzas impartidas en cierfas Escuelas de Arquitectura, siendo asi que
la arquitectura que se disefia hoy dia, mds o menos claramente inspirada por el less is more
miesiano, se fundamenta precisamente en la pulcritud y esencialidad volumétrica. Puede que
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ese desprecio nazca de que se la considere demasiado objetiva o matemdtica; o bien,
como apunfaba Sanchez Gallego', que provenga del interés que han adquirido las imé-
genes, en defrimento de la estricta geometria, y de la magnificacion del control grafico
como método de trabajo. O que sea simplemente una consecuencia mds del desprestigio
general que afecta en nuestras Escuelas a las materias mas cientificas u objefivas, y menos
esponténeas, imaginativas o creativas.

lo que es innegable desde luego es que ese menor aprecio por la geometria, en todas sus
formas, estéd provocando una pérdida de rigor grafico, que afecta negativamente al con-
junto de los estudios de arquitectura. Ya que no podemos olvidar que la docencia geomé-
frica, con los conocimientos que le son propios, debe proporcionar también "la base y el
germen de ciertas actitudes que estarian en la misma base del ejercicio de la arquitectura
como oficio y como profesion: actitudes como por ejemplo, entre ofras, la racionalidad vy el
método, la disciplina, la conciencia de la exactitud, el rigor, el ingenio y la inventiva, la ini-

ciativa, el realismo y el sentido préctico™®.

El peligro esté en conformarse con ‘ver' el dibujo en vez de concebir el espacio represen-
tado'?, que no afecta sélo a la Geometria Descriptiva, sino que acecha por igual a las
demas materias gréficas. Mas ahora cuando los medios informaticos parecen ofrecer una
via alfernativa, de gran poder gréfico, para conseguir representaciones plasticamente efec-
fistas de la realidad, existente o virtual, sin que sea necesario el proceso previo de confrol
infelectual de las ‘realidades’ representadas.

Prueba de esa falta de estima hacia la Geometria Descriptiva y hacia sus ensefianzas la
fenemos en la drastica reduccién de la carga lectiva que ha sufrido en los planes de estu-
dios de reciente implantacién en muchas Escuelas de Arquitectura espariolas, en beneficio
de ofras materias que aportan conocimientos cierfamente inferesantes, pero que no tienen el
cardcter basico e insustituible que puede atribuirse al dominio de las reglas vy la sintaxis de
los ‘lenguaijes’ especificos de la geometria, con los que se ha de ‘hablar’ inexcusablemen-
fe la arquitectura, pues "la codificacién de la lengua modema, es condicién sine qua non

para hablar arquitectura hoy'*.

Para llegar a ejercer un control formal sobre los espacios de la arquitectura, y profundizar
en su represenfacion y andlisis, se necesita dominar los recursos gréficos. Habiendo recor-
tado la duracion de la carrera, seria necesario posiblemente restablecer el curso previo o
preparatorio, que no parece posible plantear hoy por hoy. Lo que no quiere decir, de todos
modos, que no pudiese ser conveniente, como apunfaba Vagnetti?'. De modo que pudié-
semos aplicar para el ingreso en las Escuelas de Arquitectura lo que se dice que Platéon fijo
sobre la enfrada de su Academia: Nadie entre aqui que no sepa la geometria. Seria una
aspiracion razonable, a la que hay que renunciar de momento, aun siendo conscientes de
que, pensando en la arquitectura, al hacerlo se renuncia a mucho.

EL DIBUJO TECNICO Y EL ANALISIS DE FORMAS EN RELACION CON LA GEOMETRIA
DESCRIPTIVA

la primera consideracién que se debe hacer al hablar del Dibujo Técnico es precisamente
la que se refiere a su denominacion. No cabe duda que su finalidad es ensefiar a ‘com-
prender’ la arquitectura por medio de su representacion dibujoda, pero el t#érmino ‘técnico’
no parece ajustarse demasiado a esa intencién programdtica, basada en el empleo de los
lenguaijes graficos como medio de expresién del pensamiento e instrumento de investigacion
y proyecfo, y nexo entre las ideas y la realidad construida.
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Por eso, para determinar los fines y objefivos de esta materia, y establecer su relacién con la
Geometria, podriamos servimos de la recomendacién con la que De la Sota despedia hace
afios a un grupo de alumnos de la Escuela de Madrid: "pensad muchisimo antes de dibujar
vuestros proyectos vy una vez sabidos y requetesabidos, decid por el dibujo lo que habéis
pensado, para que ofros, los constructores, con vuestros planos, bien claros, bien explicados,
os consfruyan vuesfro pensamiento'”?. "sQuiénes serén vuestros jueces, concluia. De los plo-
nos y por su claridad, los constructores. De vuestra obra, realizada, hecha, todos".

Desde ese punto de vista parece que la aplicacién del t#rmino ‘técnico’ a esta materia se
deberia entender mas como una referencia al modo riguroso y exacto con el que se emple-
an los medios que ofrece la lingiistica gréfica (la claridad a la que se referia De la Sota),
que al sentido frio, puramente métfrico y descriptivo, que puede caracterizar a los dibujos
empleados para definir los patrones de una herramienta industrial.

Entendido de este modo, el término "técnico’ expresa su proximidad a la Geometria
Descriptiva tanto como el de ‘dibujo’ pueda indicarlo respecto al Andlisis de Formas. De
hecho, en cierfo sentido, podriamos pensar que propiamente lo que compete al Dibujo
Técnico es ejercitar al alumno en el empleo de los medios proporcionados por la Geometria
Descriptiva para la representacion eficaz de la arquitectura. "En particular en el manejo de
ciertas técnicas graficas que se distinguen por su alio grado de convencionalidad y por su
caracteristica capacidad de condensar una informacién precisa y rigurosa acerca de las for-
mas arquitectonicas, en orden a su definicién y restitucion".

Asi se entendié al elaborar el vigente plan de estudios la Escuela de Arquitectura de la
Universidad de Navarra, en el que laos dos materias constituyen una sola®, en la que se
busca que los alumnos se ejerciten fanto en el conocimiento de las técnicas y las destrezas
gréficas aptas para la expresion de la arquitectura como, simulténeamente, en la adquisi-
cion de la ciencia necesaria para hacerlo de modo riguroso y preciso. De este modo, a la
vez que se proporciona el conocimiento de la gramdtica vy la sinfaxis de los ‘lenguaijes’ se
procura orientar y aplicar las ensefianzas adquiridas a la descripcion y representacion de
obras de arquitectura, concrefas y reales. Ya que "es en esfe proceso —codificacion con-
ceptual en la figura sintética de un paradigma confrolado gréficamente— donde mas se
aprecia el valor de lenguaje v su ‘rigor especifico’, claramente diferenciado de la estricta
geometria"?.

Asi, se consigue evitar tanto una docencia de la Geometria Descriptiva que pretenda ser
demasiado ‘arquitectonica’®, que, segin Gentil, produciria desastrosos resultados?, como
que la representacion de la arquitectura se lleve a cabo excesivamente apoyada en la sim-
ple observacion empirica, sin que medie la reflexion previa ni la aprehension intelectual de
la estructura geométrica que caracteriza a la realidad representada. Una cosa es dibujar una
obra de arquitectura, y ofra bien distinta ‘comprenderla’. Sin esfo, lo primero no se podrd
hacer realmente bien, ya que sélo conociendo la forma precisa de algo es posible dibujarlo
correctamente. Para saber como es un objeto de verdad, es preciso estudiar con detenimiento
su esfructura geométrica y sus caracteristicas dimensionales por medio del andlisis, como
apunta Gombrich?. Pues en el terreno de la experiencia la percepcion verdadera de algo es
"sinbnimo de observar diferencias, relaciones, organizaciones vy significados'”.

Cierfamente el andlisis gréfico al que se accede mediante los ejercicios propios del Dibujo
Técnico, podrd invadir en ocasiones el campo propio del Andlisis de Formas. Dificilmente
puede deslindarse el andlisis sintactico de un cierfo andlisis formal, pues un dibujo es algo
I*°. Una representacion de arquitectura siempre supone una toma de datos previa
acerca de aquello que se va a representar, sirviéndose de diversos procedimientos, que van
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desde el apunte, el croquis y la interpretacion de documentos a la fotografia, e incluso la
fotogrametria. Por fuerza, eso implica una toma de conciencia de su realidad [masa, jerar-
quias, ordenacién, ritmos, geometria, texturas, materiales, color...), gue necesariamente
requiere una interpretacién mas o menos subjetiva del tema, enfendida en un cierto contex-
fo histérico®.

"2 la cuestiéon estard en determinar

Por tanfo, aceptando que "el dibujo es siempre andlisis
dénde se debe detener, pues resulta evidente que un ejercicio de representacion de arqui-
fectura no deberd consistir nunca en una simple foma de datos métricos de un edificio para
lograr dibujarlo como es. Exige una operacion de ‘lectura critica’, de la que se seguird la
representacion mediante un dibujo, que sea expresion de la conciencia adquirida acerca

de su realidad®.

18



PARTE PRIMERA CONCEPTO

Tal vez se podria establecer ese limite precisamente en el punto del andlisis en el que éste
pasa a depender de la imaginacion y no de la observacion. Esto es, en aquel momento en
el que se invierte el sentido del flujo objeto-sujeto, de modo que el sujeto pasa a ser la fuen-
te generadora de la relacién que une a ambos. O lo que es lo mismo, cuando de algin
modo se comienza a ‘hacer’, a inferpretar, creando sustitutivos de la realidad por medio de
recursos gréficos, como atinadamente sefiala Monfes™.

Esta problematica, en definitiva, conduciria a plantear la relacion que se da enfre percep-
cion, andlisis y representacion, cuestion que se escapa a estas breves notas™ y que, a fin de
cuentas, no afecta demasiado a la docencia de la Geometria Descriptiva, perspectiva desde
la que se aborda la exposicién, que por lo que se refiere a su relacion con el Dibujo Técnico
se ha hecho quizd suficientemente extensa. La referencia al Andlisis de Formas puede servir
ademas para dar enfrada a la consideracion de su relacion con la Geometria Descriptiva.

Alguno apunté para definir el Andlisis de Formas que es la materia a la que le competen
las categorias y medios gréficos de expresion de arquitectura que no son competfencia ni
del Dibujo Técnico ni de la Geometria Descriptiva. No deja de tener cierto interés, pero se
me antoja una definicién poco Util para delimitar las competencias de esta dltima, que es lo
que estamos intentando. Ademds tampoco es una definicion completa [y por fanto vélida)
porque hace referencia casi exclusivamente a los medios empleados y sélo marginalmente
se refiere a los fines perseguidos.

De todos modos, aun con esa imprecision, deja clara una cosa; que asi como hemos sefia-
lado que puede haber a veces cierta confusién al sefialar la fronfera entre las competencias
del Dibujo Técnico y las del Andlisis de Formas, poca puede haber entre las de esta mate-
ria y las de lo Geometria Descriptiva. Pues a ésta compete, como se repite incansablemen-
fe, proporcionar el conocimiento de los lenguajes graficos para la expresion de la arqui-
fectura, y el rigor en su empleo. Por lo que no es facil que entre en conflicto con la docen-
cia propia del Andlisis de Formas. Si bien no por esto dejaré también de tener puntos de
confacto directo, pues en ocasiones la Geometria Descriptiva deberd intervenir como ele-
mento de apoyo para resolver las cuestiones complejas que puedan surgir en la farea de
percepcion vy representacion de las realidades fridimensionales, o en la identificacion v la
definicion de las superficies que definen un determinado elemento arquitectonico que es
objefo de andlisis. O como soporte técnico en el célculo de perspectivas, o, mas aun, pro-
porcionando los principios tedricos, el rigor y los instrumentos gréficos necesarios para el
andlisis y estudio de la incidencia de la luz en la arquitectura, que es una cuestién de capi-
fal importancia para la inteligibilidad de su realidad espacial y el andlisis formal.

Posiblemente sea ahi precisamente donde pueda establecerse una mayor proximidad entre las
dos disciplinas. Pues si el estudio y célculo riguroso de la iluminacién y de las sombras que
se producen en los cuerpos es la parte més compleja de la Geometria Descriptiva, resulta tam-
bién evidente que es algo que lleva aneja una enorme potencialidad plastica, de gran utili-
dad para la expresion dibujoda de la arquitectura. Esto obliga a una colaboracion estrecha
enfre ambas materias para beneficio mutuo. Al igual que en cuanto se refiere ol ‘movimiento’
del Sol, a la degradacion de la luz y de las sombras, al estudio de los reflejos..., que son
cuestiones en las que se requiere el conocimiento de las propiedades geométricas de las
superficies para orientar, guiar y poder aprovechar los resultados de la observacién empirica.

Tampoco es raro que en cierfos casos, al analizar un edificio, se concluya que la atencién
a las sombras de sus masas ha jugado un papel deferminante en la génesis de su compo-
sicion. Que no podrd por tanto ignorarse y que el alumno deberd ser capaz de representar
rigurosamente, como un medio mas para 'hacer suya’ aquella obra. Por eso, es importante
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ejercitarse en el calculo de los sombras que produce la arquitectura, aunque sea a través
de un proceso de mera descripcion geométrica, sin infenciones plasticas o expresivas. Que
puede ser, como veremos después, un buen camino para comprender una arquitectura con-
creta. De donde se deduce que la Geometria Descriptiva no serd sélo necesaria para la
definicion y la representacion de la arquitectura, sino que puede también llegar a serlo inclu-
so para su correcta percepciéon y entendimiento, ya que resulta "dificil separar el arte de lo

sensibilidad de sus coeténeas tecnologias'.

Un campo concreto en el que la Geometria Descriptiva invadiré forzosamente el émbito pro-
pio del andlisis formal es el de la definicion de las superficies alabeadas, y en la de las bove-
das y léminas en general. Pues en el estudio de las cualidades geométricas de estas superfi-
cies, de dificil representacion y comprensién, a menudo se funden confusamente los valores
espaciales y los puramente formales. Esto hace muy conveniente analizarlas sobre ejemplos
construidos, incluso para la simple consideracién de su definicion geométrica. Que propor-
ciona a los alumnos un repertorio formal de gran expresividad, que excede con mucho el
conocimiento de su simple esencia geométrica. De hecho la complejidad, por ejemplo, de
un céleulo geométrico cualquiera referido a las superficies alobeadas, habitualmente es des-
proporcionada en relacién con el provecho pedagégico que se puede sacar de él. De ahi
que su estudio, por lo demds necesario, debe hacerse atendiendo a su aplicacién arquitec-
ténica, que casi siempre aparece ligada a intenciones formales y espaciales bien determi-
nadas. Por eso en este terreno no resulta facil distinguir lo que se refiere puramente a la con-
figuracién geométrica de lo que se afecta a su posible aplicacién proyectual, y a la creacion
de impresiones imaginarias concretas para el bagaje formal del alumno.

Por ofra parte, no es infrecuente encontrarse con que, a la hora de representar una obra de
arquitectura, sobre todo si se trata de una ocurrencia propia, se confunda la originalidad y
la imaginacién con la ininteligibilidad, como si la claridad fuese sinénimo de ramploneria.
Si decia Mies van der Rohe que no podemos pretender inventar una arquitectura cada lunes,
mucho menos necesario parece descubrir cada semana un lenguaje nuevo con el que repre-
sentarla. Resulta forzoso reconocer que no es infrecuente encontrarse con dibujos de arqui-
fectura en los que sus autores, buscando ser originales, terminan ‘redescubriendo’ los bal-
buceos graficos y el primitivismo propios de siglos pretéritos, que fueron superados en su dia
precisamente por la imperfeccion y la ambigiedad de la informacion que ofrecian, y que
bien podriamos llamar con Montes, ‘patologias’ de la representacion®. Ya que en ocasio-
nes se olvida que no es lo mismo representar una obra de arquitectura que hacer bonitos
dibujos con la arquitectura.

En ese senfido, se apunta la oportunidad de que desde las asignaturas que se ocupan de
ensefiar a emplear bien el dibujo, "se estimule la bisqueda del ‘dibujo bueno’ por oposicion
al 'dibujo bello’, entendiendo que para ser bueno un dibujo debe ser claro, eficaz, preciso,
funcional; esto es, verdaderamente descriptivo, adaptado a la fase del proceso creativo que
representa, huyendo de veleidades que no le corresponden®. Esto tampoco supone que no
se valore el 'dibujo bello’, ya que "buena cosa es, naturalmente, como decia De la Sota™,
que los planos estén bien dibujados, pero nunca olvidando a dénde van dirigidos'.

Por eso para ferminar esta breve disgresion en forno al Andlisis de Formas y el Dibujo
Técnico en relacion con la Geometria Descriptiva, parece inferesante que destaquemos que
del mismo modo que al plantear la docencia de la Geometria Descriptiva se debe tener pre-
sente que no se trafa de formar gedmetras, es igualmente necesario que al pensar en la de
las demds materias grdficas, a las que ésfa sirve, no se emplee con excesiva ligereza y sin
el debido rigor expresivo las técnicas y lenguajes de representacién proporcionados por la
CGeometria Descriptiva, pues esto haria indtiles muchas de sus ensefianzas. El rigor que
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caracteriza a esa materia debe extenderse, en la medida y proporcion debidas, a la tota-
lidad de la docencia grdfica, huyendo de interprefaciones que, con Gentil, podriamos muy
bien llamar "politicas y sopladas™®. Es un peligro real, que afecta especialmente a la repre-
sentacién y célculo de las sombras de la arquitectura, que frecuentemente se confian a la
infuicion. En ocasiones, por desprecio de la ciencia geométrica, aunque casi siempre por
simple ignorancia. Dando como resuliado que esas sombras dejen de ser un componente
descriptivoespacial de lo representado para convertirse en una decoracion pictérica afio-
dida, que se emplea frecuentemente con fines bastardos.

GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Es claro que cuando decimos tan solo geometria predicamos un término muy amplio, que
resulta ambiguo si no equivoco, pues con nombre de tan rancia tradicién podemos estar
refiriéndonos a cosas muy disfintas.

En cambio, si decimos Geometria Descriptiva delimitamos mucho su significado vy sus con-
fenidos, y mas si afiadimos ‘para arquitectos’. Al precisar de ese modo su campo de apli-
cacion, sefialamos que habré partes constitutivas de esa ciencia que podrén interesarnos
poco o nada, al tiempo que se destaca que los conocimientos que adquiramos mediante
su dominio, estaran supeditados a un fin dltimo superior, que relativiza su importancia. Que
es algo que no debemos perder de vista, pues la Geometria Descriptiva ha sido y es una
materia que se 'desenfoca’ con facilidad.

De entrada parece bueno volver a recordar, como se ha sefialado anteriormente, que su
docencia se ha de concebir, como la del resto de las disciplinas gréficas, estrechamente
ligada al desarrollo del proyecto, entendido como expresion representada de una arquitec-
fura imaginada. De ahi se sigue que deberd esfar engarzada dentro del proceso de ‘for-
macién para la creacién’ que debe procurar la carrera de arquitecto. Asi como que su pro-
grama, objetivos y desarrollo tendrén l6gicamente que entenderse en la linea del proceso
de aprendizaje de la tarea proyectual, en la que cumple una misién propia e insustituible,
esfrechamente vinculada al dominio de las formas. Frente a la Geometria Descriptiva ‘repre-
sentativa’ de Taibo o la ‘constructiva’ de Hohemberg, como las califica Sénchez Gallego®',
me afreveria a plantear la necesidad de una orienfacién ‘imaginativa’ para la formacion
geométrica, con la que se busque, por encima de todo, desarrollar la capacidad de ‘mol-
dear' y confrolar el espacio en la mente, orientada hacia la bisqueda y fruicion de la ‘frans-
parencia virtual' planteada por Kepes, de ‘interpenetracion sin anulacién éptica’. "Cuando
se ven dos o mas figuras superpuestas parcialmente, diré él, de modo que cada una rei-
vindica para sf la parte que les es comin, nos encontramos frente a una contradiccién de
dimensiones espaciales. Para resolver esa contradiccion es necesario admitir la existencia
de una nueva cualidad optica. Las figuras estén dotadas de transparencia. Es decir estén
en condiciones de inferpenetrarse sin anularse dpticamente. Pero la transparencia supone
algo mas que esta simple cualidad éptica; implica una ordenacion espacial més amplia. La
"2 Que, por lo
que a las operaciones gréficas se refiere, es algo que se manifiesta y alcanza maximamente

fransparencia significa percibir simultGneamente diversos niveles espaciales

en el proceso de cdlculo y representacion de las sombras de la arquitectura. Como reflejo
gréfico de lo que sucede en la realidad que representan, en la que "los rayos de luz que la

cubren pueden interpenetrarse, la luz aumenta la luz, la sombra acentia la sombra™.

Una consideracion moderna de la Geometria Descriptiva no puede olvidar que la concep-
cién de la arquitectura en razén de su contenido espacial es algo que perfenece preciso-
mente a nuestro siglo; y aun dentro de él, en el plano tedrico, a su segunda mitad*. Por
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eso, ya que el espacio propiamente no se puede representar, sino sélo por medio de aque-
llo que lo conforma y delimita, es necesario poner en ejercicio las cualidades infelectuales
mediante las que podamos imaginar simulténeamente, y por tanto representar, de uno u ofro
modo, esas formas limitanfes —reales o virtuales—, que nos permitirdn ‘ver’ el espacio ‘en
la mente’ [visién espaciall.

De esta definicion preliminar surgen las lineas maestras que deberdn orientar su contenido,
asi como los fines de la materia, perfilandose de modo claro los dos campos fundamenta-
les en los que Geometria Descriptiva deberé contribuir a la preparacién para el ejercicio de
la creacién arquitecténica. De una parte deberd focilitar los medios para su ‘expresién’ dibu-
jada, y de ofra deberd proporcionar la preparacion intelectual que permita su previa ‘ima-
ginacion’, conforme a aquel aserfo de De la Sota: "Abogo porque nunca se dibuje una sola
raya mientras nuestra obra no esté definida en el interior de nuestro cerebro™.

Esos dos campos perfilarén, a su vez, los objetivos especificos, conceptuales y finales, a los
que deberdn subordinarse después los medios practicos, concretos e inmediatos, que per-
mitiran tender hacia ellos. Esos objetivos finales seran, a fin de cuentas, que el alumno
adquiera el conocimiento y el dominio riguroso de los disfintos sistemas de representacion
—con los habitos anejos de orden, rigor, exactitud—, y de la realidad geométrica de las
formas configurantes de la arquitectura, asi como potenciar la ‘visién espacial’. Este Oltimo
objefivo, a su vez, remitird al primero desde el punto de vista operativo, pues el mejor medio
para lograrlo es el manejo y entendimiento de los sistemas de representacion.

Es importante de todos modos destacar, como se ha sefialado anferiormente, la naturaleza
auxiliar de la materia, pues su objefivo Ultimo se sitta fuera de lo que constituye su conteni-
do especifico, y el objefo de su aprendizaje. A la vez, precisamente por su carécter auxi-
liar, no hay que olvidar que es a la Geometria Descriptiva a la que se confia sobre todo la
mision del desarrollar las cualidades que se requieren para el disefio y comprension de los
espacios y volimenes con los que el futuro arquitecto tendré que trabajar en el proceso de
la tarea proyectual.

la Geometria Descriptiva cumple ademés para la arquitectura una funcién similar a del sol-
feo en el ambito musical. Es el pentagrama del dmbito gréfico; y le atafie su uso y todo
cuanto con él se relaciona. Sélo sabiendo solfeo —amén de poseer otras cualidades, algu-
na de las cuales es competencia de la Naturaleza— se podréd componer correctamente,
toda vez que se haya alcanzado el dominio de las notas, se sepa modificar su duracion y
fonos vy establecer la equivalencia escrita de un sonido, y al revés... la composicion de las
melodias no es competencia del solfeo, pero si la inferpretacion de los signos del idioma
musical; y no se puede aprender a solfear en el vacio, absiractamente, sino extrayendo la
mUsica que encierran las notas dibujadas en partituras reales. De igual modo tampoco se
puede pretender que se estudie la Geometria Descriptiva en el vacio, como si esto tuviese
una utilidod v finalidad propias. Habremos de referir ese estudio a la arquitectura, en las
dos direcciones del binomio realidad-representacién. Tanto dibujando arquitectura a partir
de la realidad consfruida, como exirayendo nueva informacién acerca de una obra de
arquitectura [con secciones, perspectivas y célculo de sombras, por ejemplo) partiendo de
su represenfacion dibujada. Pues aunque ésfa no sea la competencia especifica de la
Geometria Descriptiva, como hemos expuesto, si es una de sus aplicaciones mas claras.

la evolucion de las técnicas grdficas (de los lenguajes graficos), desde los egipcios vy grie-
gos hasta nuestros dias, ha estodo orientada siempre por la busqueda de una mayor fideli-
dad v eficacia en la descripcién de lo representado, y su progreso queda patente en la
fransmision de una informacién exacta, que cada vez deja un margen menor para el error.
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Sin entrar en descripciones histéricas que por conocidas no son del caso, es sabido que en
ese proceso de desarrollo de los lenguajes grdficos se debe considerar sin duda a Gaspar
Monge como el padre de la moderna Geometria Descriptiva. Sin embargo el progreso que
supuso el empleo riguroso del sistema diédrico de proyeccién, desde el punto de vista de
la transmisién de la informacion asi como la capacidad que ofrecia para la representacion
inequivoca de formas cada vez mas complejas, provocd que en las décadas siguientes se
le afribuyese una imporfancia excesiva, pasando a veces, su dominio y conocimiento, de
medio a fin. Como apunta Alonso®, fue precisamente la ruptura del equilibrio entre pensa-
miento arfistico y cienfifico la que llevé a entender la Geometria Descriptiva exclusivamente
como ciencia, vy la que dio lugar a las célebres y conocidas polémicas decimonénicas entre
los ‘matematicos’ y los ‘graficos’; preocupados los primeros por aumentar los conocimientos
numéricos y también por escribir las propiedades geométricas de los sistemas de fres dimen-
siones, mientras los segundos entendian la representacion como un método de expresar
ideas y estudiar combinaciones por medio del dibujo mucho més poderoso que el que se
limita @ su confemplacion intelectual.

En el caso espaiol, este desenfoque de la Geometria Descriptiva con relacién a la impor-
fancia que debia darsele, se hizo patente precisamente en su aplicacion a la ensefianza de
la arquitectura, debido al hecho de que su desarrollo, hasta hace muy poco, fue compe-
fencia casi exclusiva de los ingenieros, considerados como la aristocracia del saber cienti-
fico. A distintos ingenieros, cuando no a matemdticos, se deben casi fodos los manuales de
geometria empleados en las Escuelas, en las que sélo recientemente su docencia ha pasa-
do a ser, mayoritariamente, tarea de arquitectos. Que no ha impedido, segin recordaba
Centil hace unos afios, que ain se aprecie, como reaccion ante la excesiva ‘matematiza-
cion’ sufrida ofrora por la materia, una division entre los que él llamaba ‘proyectivos’ y los
‘antiproyectivos’, referido este término no al proyecto, sino a la mayor o menor aceptacion
de la Geometria Proyectiva®.

Este hecho, que en principio es irrelevante, salvo desde la optica de su consideracion his-
térica, tiene en mi caso connotaciones a las que debo referirme. Pues esa abierta division,
que en 1983 aln era patente, segun recordaba Gentil en las Jornadas de Barcelona®,
Fernando Nagore, mi maestro y amigo, de haber estado presente, hubiese sido sin duda
el 'proyectivo por excelencia™’, pues siempre se mostrd partidario de entender la Geometria
como la ‘ciencia absoluta’ de la docencia gréfica. Aunque rechazaba, por supuesto, el estu-
dio o comprension meramente ‘matemdtica’ de las cuestiones tratadas, de lo cual son buena
muestra los fres tomos publicados de su Geometria Métrica y Descriptiva para arquitectos™,
obra digna de los mayores elogios, entre ofras cosas por lo apuntado acerca de la caren-
cia de manuales de geometria hechos por y para arquitectos.

Estimo un beneficio grande haberme formado a su lado a partir de 1981, y haber podido
enfocar estas cuestiones desde su punto de vista. Porque me permite valorarlas con mayor
objefividad y con conocimiento de causa, y me defiende de rechazar deferminados confe-
nidos docentes dejandome llevar tan sélo por prejuicios, que en ocasiones nacen sencilla-
mente del recelo que despierta en una Escuela de Arquitectura todo lo que es abiertamen-
fe cienfifico.

Gracias al magisterio de Nagore fengo gran respeto hacia cuestiones que de ofro modo
hubiesen aparecido también a mis ojos no stlo como arduas y abstrusas sino, por ende, tal
vez por eso mismo, indtiles. A &l debo agradecer en cambio que me encuentre en condi-
ciones de juzgar sin prevenciones si pueden o no ser Ufiles para alcanzar los objetivos que
entiendo que deben orientar hoy por hoy la docencia de la Geometria Descriptiva en una
Escuela de Arquitectura.
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Esa misma ‘distinta visién” de la que he podido aprovecharme, me lleva de entrada a plan-
fear que se impone una defensa (o recuperacion) de la Geometria Descriptiva, que se ha
visto Ultimamente un tanfo relegada en las Escuelas. Tal vez debido al enfoque ‘desenfoco-
do’ que ha tenido, enfre ofras cosas, por el hecho apuntado de por decenios [al menos
desde la postguerra hasta los afios sesenta), haya sido cultivada sobre todo por matemati-
cos, como sefiala Docci®'. Por esa causa, ademds, la materia se ha ido situando, en la
mayoria de las Escuelas, cada vez mas ol margen del hecho proyectual, como una mas de
las que forman la parte ‘tcnica’ (o a lo sumo gréfica) de la carrera, perdiendo de vista que
es precisamente a la Geometria Descriptiva a la que le compete proporcionar al arquitecto
la capacidad de ‘ver’ en el espacio y de dominar los ‘lenguajes’ propios de la tarea pro-
yectual-creativa, ensefidgndole a usar y a leer un ‘pentagrama’. De tal modo que, como pos-
tulaba Mies™, gracias a eso desaparezcan de los trabajos la complejidad y el desorden,
se renuncie a las lineas que carezcan de significado y se llegue a estar en condiciones de
captar el verdadero sentido de las proporciones. "Nosotros los arquitectos, dird Aburto, que
manejamos casi exclusivamente formas geométricas, fenemos la obligacion de percibir y
comprender la expresién de las mismas. Es un lenguaje tan elocuente como lo es el penta-
grama para los misicos. Con la Unica diferencia de que si en éstos hay un acuerdo reglo-

mentado y previo, en nosofros hay acuerdo cuando existe sensibilidod™*.

En realidad la concepcion moderna de la arquitectura, lejos de rechazar el estudio de la
geometria, lo precisa ain més y exige mas de la materia, aunque sea indudablemente de
un modo nuevo. Ahora no se pone el acenfo en el espacio que se entiende como un mero
vacio entre realidades plasticas, sino en el que se concibe como "limitado por superficies
planas conjugadas”, segin recoge la expresion, de ecos casi ‘proyectivos’, con la que
arrancaba el Manifiesto de la Alhambra®.

El aprendizaje de esta asignatura debe dar como fruto el dominio del mundo de las formas
y de sus relaciones de medida y posicion; de tal manera que no suponga mayor dificuliad
la resolucion de cualquier cuestion que se pueda plantear en relacién con ese tema. Lo
importancia que esfo fiene para el disefio de la arquitectura se percibe con més claridad si
consideramos que, con este aprendizaije, se pretende llegar a dominar los medios de repre-
sentacién de las formas que definen los espacios, que es un modo para poder operar tam-
bién en senfido opuesto, pasando al espacio la informacién que aporta una representacion
plana mediante la traduccion a vision mental fridimensional de lo que ‘dicen’ las imagenes
planas que lo definen.

Asi pues, con lo dicho, podriamos establecer que los objefivos operativos de la asignatura,
en si misma considerada, deberian ser basicamente dos:

— proporcionar al alumno el conocimiento y dominio de la esfructura y definicion geo-
métrica de todas las formas y superficies con las que, como arquitecto, tendré nece-
sasariamente que elaborar su arquitectura en el futuro.

— facilitar el control perfecto de los medios graficos y tcnicos (lenguajes gréficos) que
permitan su correcta y rigurosa representacion.

los dos estén infimamente relacionados entre si, pues solo se comprende de verdad una
forma cuando se sabe representarla correctamente™. De este modo se perfilan nefamente
fanto el sitio que cabe reservarle en los estudios de arquitectura, como la orientacién que se
deberd dar a sus contenidos y pedagogia. Se espera de ella, en definitiva, que dote al
alumno de la méxima capacidad posible para expresar de modo correcto y exacto —sin
ambigiedad comunicativa®— la arquitectura imaginada, asi como que pueda imaginarla
a partir de lo dibujado anteriormente por si mismo o por ofros.
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Para eso necesitaré primeramente conocer las reglas, precisas y logicas, que permitan el
enfendimienfo univoco e inequivoco de lo representado. Que equivale, a fin de cuenfas, ol
aprendizaje de uno o varios ‘idiomas’, que le servirdn para dar a conocer, de manera direc-

fa y clara, los pensamientos espaciales, las imégenes mentales, traduciéndolas a dibujos
precisos y exactos, susceptibles de ser interpretados correctamente por cuantos conozcan
esa 'lengua’.

Ahora bien, si los objetivos y fines —conceptuales y précticos— estan claros, y son quizé
compartidos por muchos, no hay sin embargo tanto acuerdo ni claridad en cuanto a los
medios que se deben emplear para alcanzarlos. Esto es, qué partes de la ciencia que abar-
ca la Geometria Descriptiva pueden resultar mas Gtiles para alcanzar los fines, qué uso dar-
les y cémo abordar su aprendizaje. Que cobra especial importancia a la vista de la refor-
ma de los planes de estudio, que obligan a la optimizaciéon de la carga lectiva disponible.

Por eso, una vez esfablecido el lugar que le corresponde a la Geometria Descriptiva en el
marco general de la carrera, podemos considerar con algo més de defenimiento de qué
modo se pueden acomodar a ese papel sus objefivos v fines, brevemente enunciados en los
punfos anteriores.

De una parte, desde el punto de vista préctico-tilitarista, debemos ver cuanto se refiere a
sus objefivos pedagoégicos primarios o propios, que acabamos de establecer —conoci-
miento de la geometria de las formas, percepcion de su geometria interna y familiaridad
con las proporciones y dominio de los lenguajes gréficos de expresion de la arquitectura
(con lo que esto implica de orden, rigor y exactitud}—, y de ofra, tenemos que referirmos a
sus fines abstractos o infelectuales, para esfablecer el modo de ajustar la docencia a ellos
a fin de lograr, simuliéneamente, desarrollar la vision espacial en los alumnos.
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OBJETIVOS PEDAGOGICOS PRIMARIOS DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA

'"Ciencia de la mirada, ciencia del orden, la Geometria estd llena de inéditas posi-

bilidades".

Dificilmente podriamos encontrar una infroduccién mejor, para la consideracion del papel
de la geometria en la formacién de un arquitecto, que esfa senfida, y hasta poética, afir-
macién de D'Ors®”. No es dificil constatar que hoy en dia no es un valor en alza lo que
exige orden, esfructura y valores objefivos. Pero no hay que sorprenderse, pues esa es sen-
cillomente una manifestacién més del hecho de que lo bueno y lo bello es raro y no cunde,
lo malo y lo feo abunda y es prolifico, como senfencié hace siglos Nicémaco de Alejandria
mirando a su alrededor. Sabemos que no podemos conformamos con lo facil, aunque
obtenga el aplauso general, pues "la fealdad no sélo corrompe la vista sino también el cora-
z6n y la mente’, como afirmaba Van de Velde®, mirando lo que se construia en su época.
Era una afirmacion que llevaba implicita una consideracién profunda, que a fin de cuentas
formulaba la necesidad de contribuir a mejorar moralmente la sociedad por medio de la
belleza de cuanto se construye, conforme a aquella idea que ilusionaba a Cabrero: "hacer
buena arquitectura es hacer el bien"”.

Nuestros alumnos deben poder servir a la sociedad como arquitectos, proporcionan-
do a los demés un "alojamiento agradable y racional, bien distribuido y bien orienta-
do", que, segin Oud®, es la parte mas importante de nuestra tarea. Tenemos una
grave responsabilidad, que nos obliga a estudiar cémo hemos de orientar la forma-
cién de futuros arquitectos para resolver la cuestion que Van de Velde denunciaba pero
no solucionaba. Alguna pista parecia ofrecer Platén en su Sofista cuando seialaba
que "con el arte de la construccion hacemos una casa, y con el arte de la pintura hace-
mos ofra casa, una especie de suefio artificial para los que estan despiertos™'. Si tanto
valor tiene ese suefio, que incluso nos permite anticipar la obra, seria deseable que
pudiese ser ya, en si, una obra de arte. la geometria debe servir para conseguir sofiar
despiertos.

Han pasado varios afios desde que Vagnetti denunciase la necesidad de reflexionar acer-
ca de esfos extremos®, sin que hasta hoy su advertencia haya servido de mucho. la ense-
fianza de la arquitectura sigue necesitando de esa profunda revisién que le devuelva el espf-
ritu perdido, 'y su prioritario carécter de servicio social frente a la servidumbre que estable-
ce la afencién a la propia monografia. Sélo aquello que vuelve la espalda al espiritu con-
duce a ‘impasses’, mientras que lo que nace del espiritu vy le sirve abre todos los ‘impasses’
y lleva a la libertad®®. Una libertad de la infeligencia que, como destaca Piaget en sus inves-
figaciones®, tiene mucho que ver con el orden y la estructura, y con la consideracion del
carécter social del hombre frenfe al egocentrismo.

Ese orden estructural se lo proporciona a la arquitectura sobre todo la geometria, que le faci-
lita también el lenguaje®® con que expresarlo, dado que las figuras geométricas "participan

de la vista y tacto, pero también de la razédn, el nimero vy la palabra™.

"Hoy por hoy los arquitectos femen los consfituyentes geométricos de las superficies’, sefio-
laba Le Corbusier”’, a pesar de que "los grandes problemas de la construccién modemna tie-
nen que ser solucionados mediante la geometria. |(...] la arquitectura es el juego sabio,
correcto y magnffico de los volimenes reunidos bajo la luz, y el arquitecto tiene por mision
dor vida a las superficies que envuelven esos volumenes. |...] Por fanto, si "lo esencial de lo
arquitectura son esferas, conos v cilindros", habremos de concluir necesariamente "que las
generatrices de las formas sean basicamente pura geometria”.
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De modo que, finalmente, segin concluia le Corbusier, el recurso a esas generatrices que
acusan los volimenes, sea "el camino para lograr realidades plasticas claras y limpias que
brinden la paz a los ojos y los goces de la geometria al espiritu™®.

En ese juego de arquitectura y belleza, el conocimiento de la geometria, de sus leyes v su

LE CORBUSIER: Hacia una arquitec-  O"deN, juega un papel muy importante. Ya que, como concluia Norberg-Schulz, para que

a; ibid., p. 28. ~los espacios arquitecténicos sigan siendo humanos, socialmente Utiles, que puedan ser obras
NORBERG-SCHULZ, C.; Existencia, . . B 0
pacio y arquitectura; op. oit., p. 135, de arte, lo que hay que pedir es precisamente que estén estructurados®”.
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Reconocer el papel de la geometria como estructuradora de la mente es algo de capital
importancia para la arquitectura en los tiempos actuales. Mucho més viendo que el capri-
cho y la anarquia van ganando ferreno al orden v la disciplina predicados por los maes-
fros. Porque es més comodo infelectualmente, y porque ese desorden supone una abierta
rebeldia contra lo que parece canénico.

Formulemos votos para que la arquitectura en sus futuros avatares jamdés olvide el "Ars Sine
Scientia Nihil" que hace cinco siglos pronuncié el ‘magister lapidum’ frente a los ediles de
Milan. No se trata tanfo de la ciencia en cuanto técnica, que permite confrolar las posibili-
dodes mecanicas de existencia y de duracién de las concepciones arquitecténicas y su rea-
lizacion; sino de la ciencia abstracta del espacio, la Gnica que hace adquirir en su plenitud
el sentido de las relaciones armoniosas™.

En ese preciso sentido sefialaba Schulze que para Berlage, 'la proporcion en la geometria
era un medio formal para lograr el orden en la arquitectura y conducirla a la cualidad mas
deseable en el arte de construir: el reposo™”. Ya que para él 'la proporcién constituia la sal-

vaguardia contra la simple moda pasajera, una garantia de valor permanente”?.

Lo que se apunta de la geometria en cuanto regla y medida de la arquitectura, puede decir-
se relativamente de la Geometria Descriptiva, en cuanto formalizacién sistematizada, teéri-
ca y gréficamente, de esa geometria para la arquitectura, que va mucho més allé de los
feoremas y los sistemas de representacion. la geometria ha estado presente siempre en lo
arquitectura, aunque ésta no se supiese ain representar. Ahi tenemos las piramides para evi-
denciarlo. La funcién de la Geometria Descripfiva es precisamente conseguir que el futuro
arquitecto descubra en su cabeza esa geometria de la arquitectura al servicio de sus crea-
ciones, y sea capaz de dominarla.

De modo que confrole y conozca, tanto dentro del plano como en el espacio, las propie-
dades, la esfructura y la configuracion geométrica de los cuerpos vy figuras, que habrén de
ser las "palabras’ con las que deberd componer cada una de las ‘frases’ de sus proyectos
e imaginaciones. En este proceso lo que menos importancia tendrd, en el fondo, serdn los
enunciados perspectivos o geométricos especificos, que siempre serén posteriores a la infui-
cion formal o constructiva™, aunque inevitablemente deberdn ser el cauce para conseguir
concrefarla.

LA GEOMETRIA, CIENCIA DE LA MIRADA

la Geometria Descriptiva debe ensefiar a mirar, a ver, fuera y denfro de si. Entendiendo
claro estd, que con los términos ver y mirar se quiere decir algo bien concrefo. Una cosa es
ver simplemente y ofra mirar con aquella mirada ‘ruskiniana’ que, fransgrediendo la simple
observacién, penefra en un 'ver que ya estd proximo al pensar'”.

slimitariase la mirada a percepciones de superficie, ‘la linea’, ‘el color'?, sefiala D'Ors.
Hace mas, responde: percibe el orden”. Y con el orden, el espacio que se regula con él.

No decimos nada nuevo si afirmamos que la arquitectura sélo existe en cuanto realizada,
y que mientras estd en el papel o la tela, si sélo esta dibujada, no es propiamente arqui-
tectura. Un dibujo de arquitectura no es arquitectura sino tan sélo un dibujo, que puede inclu-
so tener carécter de arte, como hemos visto que afirmaba Platén. Se trafaré en ese caso de
una obra de arfe en cuanto dibujo, pero no como arquitectura. Por eso puede pensarse en
lograr dibujos buenos de una mala arquitectura, del mismo modo que se pueden hacer
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malas representaciones de una bellisima arquitectura. El dibujo es un simple instrumento para
la arquitectura, aunque bien empleado sirve también para transmitir con eficacia la idea
arquitecténica concebida.

De ahi que podamos atribuir cierto valor de 'arquitectura incoada’ a la que esté simplemente
dibujoda, siempre que no se trate puramente de un dibujo fantdstico o imaginativo, v se
frate de la expresién dibujada de una idea arquitecténica. Que no es gratuita o fruto de una
mera invencién, pues en su génesis intervienen siempre moltiples factores, y es consecuen-
cia de un conjunto de pardmetros constructivos, culturales y estéticos; que siempre, en todo
caso, si ha de convertirse de verdad en arquitectura, serd necesario que se organicen en
un dibujo, que refleje una forma pensada, ‘vista', en la fanfasia”™.

No es ésfe, indudablemente, el momento de desarrollar una teoria de la percepcién, ni de
infentar siquiera una feoria acabada acerca de la génesis de la idea proyectual v la psi-
cologia de la expresiéon gréfica arquitecténica, acerca de lo cual hay notables y recientes
investigaciones que se escapan de los objefivos de esta exposicion”. Pero si puede ser con-
veniente hacer alguna consideracion en torno a la relacion existente entre la idea (proyec-
fo), su expresion (dibujo) y su concrecion fisica tangible (arquitectural.

Como hemos visto afirmar a De Fiore, para que una idea de arquitectura llegue a conver-
firse de verdad en arquitectura, es necesario ‘organizar’ fodos los parédmetros que infervie-
nen, plasmandola después en un dibujo, que recoge la forma ‘vista' en la fantasia. Esfo es,
que la formalizacion de una idea de arquitectura™ requiere de unos elementos estimulantes
previos, que permitan concrefar la idea mental gréfica, que se debe ser capaz de dibujar.
Sélo entonces estaremos ante un proyecto de arquitectura™. Si finalmente la idea ademés
fermina siendo ‘representacién edificada’, nos encontraremos ante la obra de arquitectura®.

Sin esa Ultima caracteristica [su concrecion material) el dibujo de arquitectura no es aln
arquitectura stricto sensu sino simple fantasia arquitecténica, que, en relacion con lo que
esfamos considerando, es algo que no importa en exceso, pues no es de nuestra incum-
bencia si la obra se ejecuta o no, ni eso es algo que pertenezca al dmbito del proceso pro-
yectual®'. Ya que el plano pedagégicodocente, en el que ahora nos movemos, se sitia en
el émbito de la arquitectura posible.

En cambio, por coherencia, si nos debe preocupar como lograr que quien deba crear esas
formas pueda haber adquirido previamente la capacidad de 'ver' esas fanfasias, y repre-
sentarlas de modo inteligible y comunicable, con fidelidad y univocidad®?. Que es donde
inferviene propiamente, como aportacién especifica al proceso, la Geometria Descripfiva,
proporcionando los medios gréficos rigurosos para la redaccién del discurso arquitecténico
y, sobre todo, contribuyendo al desarrollo de la capacidad de ver el espacio en la mente;
esfo es, la de aprehenderlo®, acotarlo, ocuparlo y distribuirlo infelectualmente mediante
espacios y formas coherentes y posibles. En este proceso "la geometria juega en relacion con
la forma el mismo papel que el dibujo en relacion con el proyecto™, posibilitando la con-
crecion formal de la idea, que antecede, en el orden de la menfe, a su expresiéon en cual-
quiera de los idiomas graficos al uso (que son, por ofra parte, los Gnicos instrumentos de los
que se puede servir la Geometria para alcanzar sus obijetivos pedagégicos e instrumentales).

De todos modos, ya que es cominmente admitida la trascendencia de la Geometria
Descriptiva como mecanismo técnico y lingUistico de expresién de la arquitectura, anfes de
considerar cudnfo se refiere a esta faceta de la materia como conjunto de ‘gramdticas’ o
idiomas® gréficos, conviene que reflexionemos acerca del tercero de los elementos que enu-
merabamos al hablar de la génesis de la idea proyectual.
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De Fiore hablaba de los factores estéticos, culturales, e incluso de tipo cientifico, politico...,
del sentimiento de la época como motores de la respuesta espacial, que finalmente daria
lugar a la idea arquitectdnica. Que lleva, en el plano semantico, a la consideracion de la
inferdependencia que se plantea entre la estructura socioeconémica de la industria de la
construccion y el lenguaje gréfico®™. Ese conjunto de factores que deferminan la posicién
intelectual y estética desde la que se moderan y orienfan los comportamientos proyectuales,
asi como su expresion gréfica, constituyen un bagaje de imagenes mentales previas que
actian como desencadenantes del proceso productivo, como referencias imaginarias, que
por sus caracteristicas son capaces de movilizar las fantasias edificatorias®.

Es importante destacar el papel que en esta dindmica le corresponde a la imaginacion,
como &mbito pre-proyectual en el que cierfas imagenes casi intuitivas toman cuerpo gréfico,
a modo de verbos mentales ain no formulados con ‘sonidos’, pero que ya existen como
‘conceptos’. Es indudable que, por la naturaleza espacial de la arquitectura, en esa vision
imaginativa previa le ha de esfar reservado por fuerza un papel no pequefio a la Geometria
Descriptiva, como metro del espacio y del volumen y como lenguaje visual derivado de des-
cubrimientos antiguos y nuevos que confrolan su acto creador®. Este cometido es posible-
mente de mayor importancia que el que habitualmente se le reconoce, pues la geometria es
quien proporciona las reglas para la expresion grafica sin ambigiedad comunicativa®. Més
aln en el momento presente, deferminado por la revolucion metodolégica operada por las
vanguardias de la arquitectura moderna. A partir de la que la dimensién geométrica de la
forma dice relacion més general, y hoy por hoy mas adecuada, a aquella consideracion
infegral de quien la ve como totalidad™.

Nunca como ahora, decia Sostres, tuvo el artista o el intelectual que librar una lucha con-
fra la corriente para imponer el mensaje de una nueva concepcién de la vida, como ha ocu-
rmido en el mundo modemo. las mejores condiciones para la creacién monumental han
correspondido a épocas en las que fue posible una unidad general de la cultura. Lo acep-
facién universal de las ventajas técnicas, de una sistematizacién similar, no comporta ain
una debida correspondencia con su fondo emocional. Para llegar a esa necesaria unidad
cultural se precisan una sintesis y una asimilacién que requieren su tiempo para realizarse® .

Asi, si aceptamos, con Segui, que el proyecto es el efecto de la movilizacion especializa-
da de la acfividad imaginaria en orden a la anticipacién de edificios, logicamente habre-
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mos de concluir que ser arquitecto exige poseer la destreza adecuada para convocar, cono-
cer, organizar, manipular, precisar y corregir imagenes expresables objetivamente™. Esta
objetividad la proporciona la Geometria Descriptiva, de cuya esencia forman parte la pro-
piedad, exactitud y rigor en la expresion (arquitecténica), tanfo en el caso de que haya lle-
gado a concrefarse en un dibujo, como si ha sido tan sélo imaginada.

la Geometria Descripfiva no sélo proporciona la exactitud al lenguaije gréfico que transmi-
fe el pensamienfo arquitecténico, sino que aporta a ese pensamiento el rigor espacial. Los
habitos mentales que genera permiten imaginar cémo se disponen, superponen o intersec-
fan las formas en el espacio imaginado como las veriamos si descansasen en un espacio
real ante nuestros ojos™. Evidentemente, el espacio, como émbito del hecho arquitecténico,
es algo mas rico que el espacio objetivo o cientifico, fisico, contfemplado por la geometria
matemdtica, pero a su vez esa realidad constituye la estructura necesaria para poder infe-
grar el resfo de las cualidades. La imaginacién de las formas constructivas con las que se
define supone basicamente una intuicién espacial, y por tanfo geométrica, unida a un cier-
fo senfido de la estética™.

Es indudable que en el campo literario o musical la imaginacién, de ordinario, constituye el
&mbito primero de la creacion, que antecede a su expresion escrita, que puede llegar a no
producirse. A pesar de lo cual su aufor podria continuar ‘escuchando en su mente’ los com-
pases de esa ‘msica’ o disfrutando inferiormente de sus creaciones poéticas. Ciertamente
la fuente comin de fodas las arfes es la intuicion™. Pero si poseyendo el sentimiento nece-
sario para la creaciéon musical o poéfica, se explotase sin educarlo, los frutos que se obtu-
viesen, aun cargados de sentimiento, adoptarian formas fanto més incultas e imprecisas
cuanto mayor fuese la ignorancia acerca de los lenguajes que hacen posible su desarrollo
y la transmisién de la intuicién originaria. A la postre se careceria de control sobre las intui-
ciones y el sentimiento innatos.

En el ambito de la creacién pléstica sucede ofro tanto. De modo que si fal vez seria posi-
ble pensar que un arquitecto se pudiese guiar por el sentimiento, prescindiendo de los plo-
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nos como concrecién Gltima de sus ideas, en la préctica no podria frabajar mucho tiempo
sin imagenes, ya que pronfo su pensamiento se debilitaria, tornéndose ambiguo y brumo-
s0”, y acabaria deshumanizado™.

A fin de cuentas, dird Argan, el proceso de la arquitectura no es ofra cosa que plantear o
determinar el espacio. Empefio para el que llega a inventar el término ‘espacear’ que él defi-
ne como la facultad que posee el hombre para reconocer y definir su relacién con el entor-
no y delimitar una "zona de experiencia"”. Lla imaginacién no puede trabajar con impre-
siones vagas o cadticas. Por eso, si es cierto, como defiende Argan, que donde primera-
mente se han de plantear esas relaciones es en el dmbito de la intuicién formal o construc-
tiva”, no lo es menos que la imaginacion es incapaz de elaborar una realidad material y
fangible con puros senfimienfos o deseos. Estos pueden formar parte del conjunto de desen-
cadenantes productivos previos, pero finalmente serd forzoso imaginar lo concrefo, que
necesariamente tendré una forma. Para cuya definicién la geometria juega un papel deci-
sivo como elemento estructurador y mecanismo de confrol en ese proceso creativo.

De un lado a través del elenco de formas geométricas puras que constituyen su universo pro-
9 P g Y P

pio, que de por si fienen ya gran fuerza como generadores de los movimientos proyectuo-
es'®, como sefiala oportunamente Sénchez Gallego, cuando afirma que parece evidente
les'® | f te Sénchez Gall do of denf
que los primeros balbuceos de la geometria en la representacion se dieron precisamente
debido a su poderosa capacidad generadora de pensamientos organizativos y especula-
dores, no sélo de emociones'®'.

De tal modo que, dejando a un lado la consideracion de la importancia que las formas geo-
métricas pudieron tener en la génesis de la arquitectura renascimental o barroca, no resulto
aventurado afribuir hoy al vigor que encierran las formas geométricas elementales el origen
de la idea germinal de muchos proyectos de arquitectura confemporénea, compuestos @
partir de un simple cubo, de un cilindro, un cono o una piramide, solos, yuxiapuestos o
maclados. Al igual que no es desdefiable como elemento germinal de los modernas com-
posiciones pictéricas, la fuerza que subyace en las formas geométricas puras, que tanto
impresionaron, por ejemplo, a Kandinsky'*.

Junto al poder evocador-desencadenante de las formas geométricas, que va inseparable-
mente unido a la fuerza connotativa que arranca de su rancia fradicion dentro del penso-
miento occidental'®, debemos también considerar el papel insustituible que les compete
como estructuradoras de la acfividad conformadora del espacio y como reguladoras de las
propuestas arquitectonicas con las que el arquitecto responde a las necesidades planteadas.
Haosta el punto de poder formular como campos subsidiarios del saber geométrico la refle-
xion ubicatoria y perceptiva acerca del ambiente'®.

la idea primera, por intuitiva y primaria que parezca, debe tener, ya desde sus iniciales con-
creciones espaciales y figurativas, una minima coherencia geométrica que sea el germen de
su ulterior desarrollo. Cuando Isozaki imaginaba la cubierta del Palau San Jordi, infentaba
evocar con sus curvas el movimiento de una ola. Esta figura ‘desencadenante’ de la idea,
orgdnica e intuitiva, fuvo que ser geometrizada rigurosamente para permitir una consfruccién
racional, pero desde los primeros bocetos fue necesaria una cierfa estructuracion geométri-
ca, coherente con la decisién espacial y con la posibilidad constructivo-practica de la ideg,
que hizo posible su posterior desarrollo, ajustando rigurosamente la configuracion geomé-
frica. Lo mismo se aprecia en el caso del Polideportivo Municipal de Palafox, en el que la
idea germinal de Isozaki se infuye en unos simplicisimos bocefos, que sélo necesitaban la
definicién geométrica precisa y rigurosa que hiciese posible la elaboracion analitica y mate-
mdtica de la esfructura estérea en la que se materializé finalmente la cubierta de aquel espa-
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cio, que definian desde el inicio unas lineas temblonas en un papel'®. Al espacio que se
cre6 con un simple gesto intuitivo le dio forma la geometria.

Evidentemente, es de gran importancia para el arquitecto lograr controlar el espacio en la
mente. Esa estructuracion y ese orden se desarrollan por medio de la geometria. El saber
geométrico, como todos, admite grados, no sélo por lo que se refiere a la profundidad o
intensidad de su conocimiento sino también por la capacidad para su empleo en acto, v la
autoconciencia de su posesién y ejercicio. En ocasiones, los recursos que proporciona la
ciencia geométrica no se usarén consciente y reflexivamente, al menos en la fase de idea-
cién imaginativa, previa a las primeras figuraciones gréficas; que podrian no producirse,
sin que por eso deje de ser posible el pensamiento arquitectonico. Incluso, en ocasiones, la
ideacion serd mas perfecta que la construccién "pues la segunda imita a la primera; y no
se da imitacion sin alguna omisién", como apuntaba Franco Taboada citando a Scolari'®.

De ahi que un cometido basico de la Geometria Descriptiva sea precisamente desarrollar
la capacidad de 'ver' y estructurar el espacio en la mente de los que aspiran a servir a la
sociedad como arquitectos. Esa cualidad, que se ha llamado 'visién espacial’, no se posee
de ordinario sin un aprendizaje previo. Que ha de ser uno de los objetivos que se persigan:
lograr que la expresién y la definicién del espacio, ain abocetada e imprecisa, sea un hdbi-
fo mental racional, que resulte connatural a cualquier volicién arquitectonica. El disefio nece-
sita una gramdtica de la composicién propia con la que fraducir a mensajes esas sensa-
ciones subconscientes y codigos elementales'”. Si ademas de permitir la vision esponténea
del espacio creado, aplica su atencién a la expresiéon gréficamente rigurosa de las idea-
ciones, la Geometria Descriptiva podré cumplir su tarea més vistosa y aparente, proporcio-
nando los medios ‘lingUisticos’ para materializar gréficamente las intuiciones espaciales.

Es un objetivo asequible, porque sélo se precisa adquirir el dominio de unos lenguajes gré-
ficos, que tienen gran fradicién y solera y resulion de facil manejo para quien sabe ‘ver
espacialmente’ en su mente lo que desea representar. El documento dibujado por un arqui-
fecto habré de venir siempre precedido por una reflexiéon. Sélo enfonces ese dibujo permi-
fird, a quien sepa leerlo, la percepcion inmediata de lo que ha querido plasmar en él la
inteligencia del dibujante'®.

Pudiera parecer que esto que se estd exponiendo se aleja de lo consideracién de la
Geometria Descriptiva como materia del drea de expresion gréfica de la carrera de arqui-
fecfo pero, por el confrario, eso es precisamente lo que defermina sus objetivos pedagogi-
cos y el orden de prioridades entre ellos, y lo que debe orientar la eleccién de la didécti-
ca vy los instrumentos gréficos (lenguaijes) idéneos para alcanzar sus metas. Evidentemente
al no ser posible aprender a hacer materialmente la arquitectura en el propio proceso de
construirla, al modo del pinfor, que aprende a pintar pintando, o del dibujante que apren-
de su oficio dibujando'®, no se podran definir los espacios arquitecténicos a base de yux-
taponerlos fisicamente, sino que habremos de servirmos de sus representaciones planas, que
no son espacios, sino signos lingtisticos de aquéllos. A fin de cuentas las realidodes espa-
ciales, en cuanto imaginables, resulian de la percepcion imaginativa de las formas, los con-
fornos de los volimenes y los objetos dibujados''®, siendo indudable que la capacidad para
esa percepcion sélo es innafa en parfe, y es un hédbito que hay que desarrollar.

Serfa interesante hacer un esfudio acerca de la relacion causaefecto que pueda haber entre
la moderna concepcion espacial de la arquitectura y el desarrollo de los sistemas de repre-
sentacion a finales del siglo XVIII, que, desde su aparicién hicieron menos necesarias, entre
ofras cosas, las maquetas ('modelos’) como documento proyectual''', pues si una maqueta
podia servir para dar una cierta idea de la espacialidad de la obra que se proyectaba, su
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empleo se encaminaba sobre todo a servir de ayuda a quien careciese de la capacidad
necesaria para ‘leer’ en los planos la realidad arquitecténica representada, que indudable-
menfe presuponia ya la existencia intencional de un proyecto, aunque éste pudiera no ser
definitivo. No parece por fanto un expedienfe adecuado para la resolucion de la proble-
matica espacial que plantea la concepcién de la arquitectura moderna, que es de espacios
vividos desde dentro''?.

Desde luego, no se puede crear lo que no se puede imaginar previamente. Antiguamente,
el espacio era ‘lo que quedaba dentro’ de lo proyectado (suelo, paredes —'la de fuera y
la de dentro'—, fecho...). Ahora el proceso se ha invertido, al menos en parte. Se tiende a
idear primero los espacios, estudiando después la manera de ‘envolverlos’. Esto obliga a
atribuir a la Geometria Descriptiva més profagonismo del que se le suele conceder. Su apor-
tacion al desarrollo de la moderna arquitectura va maés allé de la mera perfeccion gréfica
lograda, y tiene mucho que ver de hecho con la riqueza espacial con la que ahora se ‘pien-
sa’ la arquitectura que aln no existe.

De ahi que me parezca oportuno recordar la queja de Nervi, cuando denunciaba que la
infuicion, la faculiad mas elevada de nuestro espiritu, que condujo a nuestros antepasados
a esas obras que deberian admirar nuestros contempordneos, parece haber sido excluida
de nuestras escuelas'. Las figuras geométricas permiten la existencia de la arquitectura en
"4 Pero hay que ser capoz de imaginarlos. En eso se cifra la
importancia de lograr desarrollar esa cualidad como parte del proceso de preparacion para
el ejercicio proyectual. O lo que es lo mismo, quien carezca de la capacidad, en el enfen-
dimiento o en la voluntad, para ‘ver el espacio’ y estructurar geométricamente su mente, no
puede ser arquitecto, entendiendo por ésfe a alguien que sea algo més que un simple edi-
ficador o levantamuros.

el reino de la abstraccién

LA GEOMETRIA, CIENCIA DEL ORDEN

"Se diria que la arquitectura estd consagrada directamente a recordarnos el orden v la esta-
bilidad del universo""”.

35

F24. Comisaria en Vaals. Arg. Wiel
Arets.

Autoras: H. Bordonaba, A. Gea y M. Gil.
Lapices de colores sobre papel sulfuri-
zado (70x95).

Interpenetracion, por ‘transparencia’, de
distintos espacios.

Original en color.

112 ARGAN, G. C.; Proyecto y destino;
op. cit.

113 NERVI, Pier Luigi; Costruire corret-
tamente; Ed. Hoepli; Milan, 1955. Cit. en
DRAGOMIR, V. y GEORGHIU, A; La
représentation des structures construc-
tives; op. cit., p. 15.

114 MADRAZO, L.; Design as Formal
Language; op. cit., p. 319.

115 VALERY, P.; Eupalinos o el arquitec-
to, op. cit., p. 56.



5. Balaustre.

rspectiva ‘alambrica’ y calculo de
mbras. Detalle. Autor: Antonio
edrafita.

ta y ldpiz sobre Papel Caballo (A2).

6. Balaustre.

rspectiva iluminada. Autor: Antonio
edrafita.

ta y acuarela (70x40).

ginal en color.

6 Cfr. MADRAZO, L.; Durand y la
ncia de la arquitectura; Conferencia
la | Bienal de Arquitectura y
banismo de Zaragoza; Zaragoza, 17.
1992.
7 Cfr. MADRAZO, L.; Durand y la
ncia de la arquitectura; op. cit., pp.
-16.
8 Con la reserva que requiere una afir-
acion tan categorica, ya que el ‘realis-
0’ de un modelo geométrico tiene por
erza un valor relativo y limitado, que
ge ciertos matices (vid. nota 141).
9 MONEDERO ISORNA, Javier; "Nota
bre la idea de analogia y su posicion
ndamental para una teoria de la
presion gréfica"; Revista EGA, n. 1;
92, pp. 42-46.
0 DURAND, Jean Nicolas Louis;
écis des lecons d'architecture donné-
& I'Ecole Royale Polytechnique; F.
dot; Paris, 1819. Vol. 1, p. 28.
1 ZEVI, B.; El lenguaje moderno de la
quitectura; op. cit., p. 13.
2 GOMBRICH, E. H.; Arte e ilusion;
. Gustavo Gili; Barcelona, 1982, pp.
5y ss.

GEOMETRIA PARA LA ARQUITECTURA

Cracias a la geometria nuestra mirada profundiza en la percepcién de la arquitectura.

En la primera Bienal de Arquitectura y Urbanismo de Zaragoza, analizaba Madrazo el
método de composicién empleado por Durand en sus clases, que habia sido el punto de
partida para sus investigaciones pedagdgicas en el campo del disefio asistido''®. Varias de
las observaciones hechas por él en aquella ocasién me parecen estrechamente vinculadas
a lo que se quiere exponer, v sirven para dar entrada al punto siguiente de la exposicion,
acerca de la funcién codificadora y lingiistica de la Geometria Descripfiva.

Sefialoba Madrazo enfonces que si la arquitectura es concebida primero en el universo de
lo abstracto, con instrumentos que pertenecen a la esfera de lo intelectual, y sélo en una
segunda etapa deviene en obijeto fisico, esa relacion (construido-pensado) se descubre tam-
bién dentro del universo geométrico en la dualidad realidad-representacién; hasta el punfo
de poder ofirmar que la geometria es el sisema mas elemental de abstraccion creado por
el hombre para apropiarse de la realidad que le rodea'"”.

Asi las cosas, la arquitectura no sélo convierte a la geometria en su instrumento, sino que
asociandose a ella, aspira a apropiarse de sus afributos caracteristicos: su cardcter simbé-
lico y su valor cientifico. Simbdlico en cuanto que la Geometria Descriptiva pretende re-pre-
sentar los objetos reales. Lo que le confiere la capacidad de convertirse en el lenguaije natu-
ral de la arquitectura, tanto de la que existente como de la que deberd parecerse a la que
se estd representando (analogia). Cienfifico por su carécter de codigo riguroso de formas,
perfectamente esfructurado, ordenado y coherente, con reglas y propiedades que no pro-
ceden también de la observacion empirica sino de la especulacién intelectual, a partir de
una serie de principios bdsicos convenidos, que se ajustan perfectamente a las propiedo-
des fisicas de la realidad a la que re-presenta’'®.

No estd de mas considerar como, en el aprendizaje de la Geometria Descriptiva, la relo-
cion biunivoca que se establece entre realidad contemplada y representada pasa, en su
desarrollo, por los tres estados caracteristicos del lenguaje como expresion analégica estruc-
turada de la realidad. Son esos, el aprendizaje de las formas geométricas puras, el descu-
brimienfo de sus referentes reales en lo construido, y su proyeccion (proyecto) hacia nuevas
formas, que deberdn ‘parecerse’ a esas representaciones (invirtiendose de este modo el sen-
fido de la relacién). Representan respectivamente los estados 'reflejo’, ‘traslaticio” y “siste-
matico’''? del proceso, que desemboca en el dominio del lenguaie y en la posesion (incons-
ciente casi siempre) de su estructura interna (orden), que hacen posible la expresién.

Ast esa materia resulta ser el marco cientifico en el que se establece el nexo entre el len-
guaje gréfico de la arquitectura (dibujo] y la propia arquitectura. Es el medio a través del
que la arquitectura se convierte en lenguaije coherente, y expresion inteligible, analégica y
visible de su realidad. Lo que hasta ese momento era tan sélo una idea més o menos rica,
quizd 'borrosa’, se concrefa por medio de expresiones espaciales, que se organizan pau-
tadamente gracias a la geometria que les subyace, ordena vy esfructura, de forma que los
distinfos componentes plasticos de los edificios pasan a ser para la arquitectura lo que las
palabras para el lenguaije, o las notas para la misica'.

Con la salvedad, a este respecto, de que mientras en el lenguaje verbal se hace impres-
cindible respetar el codigo acordado, so pena de no poder entenderse, en el casi de la
arquitectura parece posible saltérselo, sin renunciar por ello a construir, aunque sea no
‘comunicando’ ofra cosa que su propia neurosis'?'. Ya que es precisamente el ‘enfrenamiento
cientifico’ que proporciona la ciencia geométrica lo que nos permite interpretar y elaborar
de modo correcto los contenidos de los documentos gréficos'”. Ese lenguaje no puede con-
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formarse simplemente con ser fil para ‘representar’ la arquitectura. Debe aspirar a ser un
instrumento para 'concebirla’; esto es, para proyectarla, como consideraba Durand'”.
Como se ha sefialado anteriormente, no podemos olvidar que un dibujo de proyecto, junto
al papel descriptivo que le es propio, cumple inseparablemente ofra funcién, ideadora, com-

prensiva, de definicion de aquella arquitectura que esté siendo configurada'™.

En ese proceso, que resulta paradéjico en ocasiones, pues debe aunar programas, funcio-
nes y eficacia con intuiciones y caprichos, la geometria proporciona estabilidad; no sélo por
que infroduce la proporcién, como defendia Berlage'”, sino porque asegura la estructuracion
geométrica previa, que garantiza su armonia y estabilidad, como ajustadamente enunciaba
Venturi cuando senfenciaba que "el orden debe existir anfes de que pueda romperse"' .

Desde ese punfo de vista seguiria siendo vélida en cierfo modo la dinémica proyectual
durandiana. Si para él era un proceso estructurador que debia llevarse a cabo en el plano,
ahora debemos plantearlo en el espacio, trabajando a la vez en las tres dimensiones que
lo caracterizan, como apuntaba Madrazo en la infervencién mencionada'”. Es preciso
fener en la mente esa estructura, que consiente relacionar los dibujos bidimensionales con
las formas espaciales que representan definiendo sus limites.

Cabria preguntarse de cuéntas maneras distintas disponemos para expresar eficazmente
una idea de arquitectura, o lo que es lo mismo, cudntos ‘idiomas’ o lenguaijes distintos tene-
mos para hacerlo. Pero, dado que la respuesta es de sobra conocida, la pregunta debe
orientarse mds bien a la determinacion de cudles son los lenguaijes y medios descriptivos,
de los que tenemos a nuestra disposicién, que debemos manejar y cémo. Esta cuestion si
admite varias respuestas y muchos matices.

Las distinfas respuestas dadas a lo largo de los siglos a la cuestion ilustran la historia del
dibujo como medio de expresion de la arquitectura. Unos modos de hacer han ido supe-
rando a ofros, por su mayor precision o por su adecuacion a las corrientes de pensamien-
fo que impulsaban la arquitectura del momento. No hay que olvidar que la arquitectura pri-
mero se piensa y luego se dibuja, o bien se ‘piensa’ cuando se dibuja. Se puede decir que
de algin modo, la arquitectura se dibuja como se piensa.

En cualquier caso sea cual sea la respuesta que se dé, légicamente obligard a elecciones
que podran ser discutibles, pero que seré necesario hacer, pues, ni todos los lenguaijes, ni
todo de cada uno de ellos, es necesario, ni para lograr desarrollar en los alumnos la visién
espacial y el rigor que se requieran, ni para que sepan expresar inteligible y coherentemente
sus imaginaciones, y entiendan y puedan ‘leer’ cualquier documento gréfico. Usando un
simil lingUistico, serd preciso establecer qué idiomas hay que dominar y de cudles podemos
conformarnos tan sélo con saber fraducir, leer o enfender, y con qué profundidad. Asi, hay
lenguas que incluso no se hablan, pero que son muy formativas, como el latin; otras que son
muy precisas, como el alemén, o de gran musicalidad como el italiano... Cada una tiene
sus peculiaridades y se encuentra para ella un dmbito especifico de uso: en la investiga-
cion, en la ensefianza, en el derecho o la filosofia, en la épera...

Por ofra parte estas discordancias en el entendimiento de lo que es necesario para definir
y expresar la arquitectura, no son de ayer, pues la historia ofrece ejemplos abundantes de
cuestiones directamente relacionadas con lo expuesto que han provocado discusiones secu-
lares, algunas de las cuales atn hoy en dia mantienen su interés'*.

Con todo, en la esfera en la que nos movemos debemos considerar la conveniencia de re-
currir al empleo de uno u ofro de esos ‘lenguaijes’ sélo en tanfo en cuanto resulten eficaces
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GEOMETRIA PARA LA ARQUITECTURA

para definir lo representado de modo inequivoco y simple, prescindiendo de ofras infen-
ciones (estéticas o artisticas). Hemos de serviros de los que ofrezcan mayor evidencia de
la situacién espacial, para reducir al minimo la posibilidad de lecturas alternativas'®”. No
se debe perder de vista que el fin de la Geometria Descriptiva en relacion con la arquitec-
fura, es proporcionar la capacidad de elaborar un discurso gréfico sin ambigtedad comu-
nicativa'®.

lograr expresiones novedosas, sorprendentes o voluntariamente confusas o ambiguas, aun-
que estén ‘cientificamente’ eloboradas, se escapa a la finalidad que conviene al dibujo de
arquitectura, deslizandose hacia el émbito de la pintura, para la que la arquitectura siem-
pre ha sido un buen motivo de experimentacién y progreso, cuando no de decoracién. No
podemos confundir un dibujo de o sobre arquitectura con una representacion de arquitectu-
ra, ya sea dibujoda o pinfada. Hay cierfas licencias gréficas que aprovechan las formas de
la arquitectura y las reglas de la perspectiva para crear absurdos espaciales, que no sélo
son tolerables en el caso de la pintura, sino que incluso pueden dar lugar a efectos intere-
santes o 'divertidos’. Es el caso por ejemplo de los célebres dibujos imposibles de Hogarth
o Escher.

Ese tipo de practicas, en cambio, no deberan emplearse nunca en la representacion de
arquitectura. En ese ambito la ambigiiedad perceptiva nunca podré ser un valor a defender
o procurar. Como tampoco se deberd recurrir a lenguaies cripticos que restrinjan la com-
prension de lo que se ha representado al cerrado circulo de sus cultivadores. Lo que no coli-
siona, empero, con la posibilidad de buscar la mayor riqueza posible en las represento-
ciones, pero no por afén de generar el desconcierto, sorpresa o incomunicabilidad, sino
buscando afiadir significados y contenidos espaciales o figurativos superpuestos. Se tratard
en definitiva de intenfar materializar, en el campo gréfico y perceptivo de la arquitectura, la
indicacion que hacia Venturi para afiadir riqueza a lo que se construye, cuando apuntaba
que 'la percepcion simulténea de un gran nimero de niveles provoca conflictos y dudas al
observador, y hace la percepcion mas viva"?'.

Hoesli recogia esa idea al decir que "la idea de una relacién planta-alzado, entre lleno y
vacio en el espacio continuo, permite, sin dificultades conceptuales, moverse entre las dos
formas contradictorias del espacio: el lleno y el vacio que no se consideran como exclu-
yentes entre si, sino como equivalentes. [...) Poder actuar, habiéndose liberado de esta
representacion dual del espacio, es un gran alivio para el disefiador que debe reflexionar
sobre los problemas de la pluralidad, de la complejidad, afronfar las confradicciones, sea
las multiples exigencias de la realidad cotidiana"'*?.

Arets parece haber asumido ese principio al elaborar las perspectivas de sus proyectos, en
las que se pone de manifiesto la decidida voluntad de representar distintos niveles de rique-
za espacial, sirviéndose de la transparencia. Por ese medio intenta ofrecer la fruicién del
fiempo como cuarta dimensién, vital, de la arquitectura. los dibujos de Arets reflejan el
esfuerzo de aproximacion gréfica a la fruicion intelectual del movimiento sirviéndose de la
representacion superpuesta de espacios, a fin de provocar una percepcién dindmica, en el
sentido de la Vision in motion de Moholy-Nagi'®*, con lo que eso pueda tener de conquis-
fa espacial y de progreso en el dominio del espacio moderno universal'**. "Como en una
pelicula, dird Arets, las capas del edificio afraen inmediatamente la afencion fuera de la
construccién fisica y permiten al usuario percibir la pelicula o el edificio de una manera dis-
finta"**. Valery expone poéticamente por boca de ‘Socrates’: "la vista me oforga un movi-
miento, y el movimiento me hace sentir su generacion vy los lazos del disefio. Movido estoy
por la vista; enriquecido, por el movimiento de una imagen; y la misma cosa me es dada,
ya la aborde por el tiempo, ya la descubra en el espacio..."*.
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LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA, CIENCIA DEL DIBUJO

Gombrich, al referirse al proceso histérico de evolucién del dibujo como representacion sen-
sible de la realidad, apunta que en el siglo XVI el afén por el dominio de la geometria pro-
yectiva entre los arfistas, acabd por suponer una dificultod para el aprendizaje de los princi-
piantes de la época'”’. Sin entrar a discutir su afirmacién, ni aventurar a qué se querria refe-
rir al hacerla, estimo sin embargo que es precisamente al estudio, por Durero y sus contem-
pordneos, de la geometria y de las reglas de la proporcion, a lo que debemos el acierto que
admiramos en los tratados de dibujo elaborados por ellos en las décadas siguientes. El pro-
pio Gombirich los elogia, apreciando su valor analitico. Era una consecuencia légica del habi-
fo mental que les habia proporcionado la formacién geométrica. Al captar y entender la orga-
nizacién geométrica y la arficulacion de las partes en el todo, resuliaba sencillo para ellos
hacer abstraccion de la estructura subyacente, renunciando (aparentemente) a manifestarla.

Resulta llamativo el caso de las léminas de la obra la luz de la pintura y el dibujo de Van
de Passe'**, que Gombrich incluye entre los ‘felices fratados’ del XVII. Comprende esa publi-
cacién un conjunto de lédminas en las que ese autor nérdico, con un esquematismo que supe-
ra incluso el alcanzado por Durero, recoge una serie de espléndidos estudios geométricos
de animales (ciervos, pdjaros...) y de partes del cuerpo humano, a partir de los que repre-
senta su ‘corporeidad’ con aparente facilidad. Son dibujos que estén en clara armonia con
la fradicion de los ‘gedmetras’ que le precedieron. Incluso es el propio Van de Passe quien
reconoce, segun apunta Gombrich, que es providencial que los pajaros, como las demas
criaturas, se compongan de simples formas euclideas. Podriamos ver en esta confidencia,
concluye el historiador inglés, un eco del Timeo platénico, recogiendo la idea de que los
cuerpos regulares son los constituyentes Gltimos del mundo'. Que es, a fin de cuentas, una
percepciéon semejante a la expresada por le Corbusier de forma mas directa en Vers une
architetture, refiriéndose a los elementos que conforman la arquitectura moderna'.

En este sentido hemos denominado a la Geometria Descriptiva ciencia del dibujo. Cuanto
mayor dominio se alcance, por medio de ella, de la geometria de los elementos posibles,
considerados en absfracto, mayor facilidad se tendrd para descubrir esponténeamente, y
para representar, la esfructura interna, las proporciones, la organizacién vy la forma de los
objefos, sean éstos seres vivos o inertes, reales o imaginados.

Si tal vez exageraba un viejo profesor de dibujo que aseguraba que se comenzaba a saber
dibujar cuando se lograba dominar el dibujo de las elipses, de todos modos, con lo atre-
vido del aserto, deberemos tener cierta consideracion hacia sus palabras a la vista de los
esquemas de Van de Passe. Pues es cierto que el conocimiento de la geometria, plana y
del espacio, supone una ayuda muy conveniente en el proceso de aprendizaje del dibujo,
que para un arquitecto es tanto como decir aprender a hablar.

Con todo, al margen de este cardcter de structura mentis que podria atribuirse a lo
Geometria Descriptiva pensando en el aprendizaje del dibujo, un campo que le corres-
ponde por derecho [y deber) dentro del mar sin orillas que es el ejercicio del dibujo, es el
de la representacién rigurosa, técnica, ‘descriptiva’, sfricto sensu, de la realidad real e ima-
ginada. Sin la geometria el dibujo arquitecténico no puede progresar; ni lo hubiese hecho
en el pasado, en términos globales, como hemos apuntado ligeramente, ni tampoco lo haria
en el curso de la vida de cada individuo.

Resulta paradigmdtico, en ese sentido, el caso de Ventura Rodriguez, al que nos referiremos
de nuevo al hablar del céleulo v la representacion de las sombras de la arquitectura. Por lo
que sabemos de este arquitecto, su condicién de tal se debio en gran medida a su capa-
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cidad como dibujante. Fue esa habilidad la que le permitio frabajar junto a Sacchetti, del
que recibié el conocimiento del Barroco romano por una parte, v el de la geometria por
ofra. Su progreso en el aprendizaje de la composicion arquitecténica se produjo sobre todo
por medio del dibujo. Pero el aprovechamiento de su capacidad innata como dibujante va
parejo del progresivo dominio que adquirio del cdlculo de las sombras, que le permitié una
definicion cada vez mdés precisa y exacta de la arquitectura que imaginaba. Precisamente
esa exigencia de lograr representaciones cada vez mdés rigurosas, favorecié que su arqui-
fectura fuera teniendo una apariencia cada vez més simple, y que se fuese depurando for-
malmente poco a poco, ajustandose a lo que los nuevos tiempos pedian, por un proceso
racional de rechazo de lo que no admitiese una definicién geométrica precisa. De este
modo geometria, dibujo y arquitectura crecieron y se desarrollaron en su obra simultanea y
conjuntamente''.

LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA, CIENCIA DE LA REPRESENTACION

Una vez que en los apartados anteriores han quedado sentadas, con cierfa precisién y de
modo extenso, las bases para la comprensiéon de la utilidad vy las virtualidades de la
Geometria Descriptiva al servicio del proyecto, dentro de la concepcién actual de los estu-
dios de arquitectura, podemos pasar sin mas preambulos al estudio de los medios de que
dispone para tender al logro de sus objetivos pedagégicos.

Bésicamente se reducen a dos. De una parte estd el estudio de las superficies, cuerpos y
volimenes conocidos, que componen el universo del espacio euclideo. De ofra, el empleo
de los lenguaijes grdficos llamados sistemas de representacién, para permitir la expresion de
la realidad asi como la definicién de los cuerpos y volimenes previamente estudiados. Al
procurar esto (ltimo se accede también a lo primero, pues el dominio y conocimiento abs-
fracto de la geometria de los cuerpos exige, al tiempo que permite, adquirir el control gré-
fico sobre su representacién. Por ofra parte, de acuerdo con Monge, es propio de la
Geometria Descriptiva todo y sélo cuanto concierne a los cuerpos que son representables
rigurosamente y en la medida que lo son, de modo que cuanto estudia y analiza lo hace a
partir de su representacion o mirando precisamente a su obtencion. Por tanto ambos objeti-
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vos —conocer y representar las formas— se deberan alcanzar ol unisono. A fin de cuentas,
de lo dicho deducimos que, a efectos précticos, el Unico instrumento didactico con el que
cuenta la Geometria Descriptiva es la ensefianza de los lenguajes graficos de representa-
cion, asi como la familiarizacién con su manejo. Siendo por fanto necesario que nos deten-
gamos a estudiar la metodologia éptima para el empleo y el aprovechamiento idéneo de
esos medios en orden a la consecucion de los objetivos prefijados, ya que légicamente no
todos los sistemas de representacion seran igualmente dtiles para alcanzarlos.

REPRESENTACION Y REALIDAD

llegar a adquirir el dominio de los lenguajes gréficos de la Geometria Descripfiva, consi-
derado en si mismo, es algo de rdpida vy facil asimilacion. En limo término, una represen-
facién responde directamente a la esfructuracién objefiva de la realidad fridimensional del
espacio euclidiano (obviando las reservas que la filosofia plantea a una afirmacién tan

rotunda'*?).

Por eso, una vez acordadas una serie de convenciones minimas, las reglas que
rigen la ejecucion e interprefacion de las representaciones reflejardn de modo inequivoco
la estructura y configuracion internas de los objetos representados, sin que sea necesario
establecer ofras convenciones previas, ni se requiera buscar equivalentes reales para sim-
bolos gréficos arbitrarios, pues se da una coherencia absoluta entre la realidad y su repre-
sentacion [que hemos llamado analogia'®). En esa coherencia se apoya finalmente el ‘rea-
lismo' de la representacion, de tal modo que es posible ensayar sobre ella los cambios vy
alteraciones que quieren fransmitirse al mundo real, con la seguridad de conseguirlo tanto

en forma como en tamafio y posicion.

la constancia dimensional de los objefos, al igual que la formal que mantienen, aun cuan-
do las veamos desde distinfos angulos o posiciones, responden a leyes perceptivas, capta-
das y deducidas empiricamente a lo largo de los siglos y, modernamente, cuidadosa y pro-
lijamente estudiadas por Gibson. Estas constantes de la percepcion no se deben al deseo
o a las disposiciones subjefivas del observador, sino que son inherentes a las leyes geomé-
fricas que rigen el espacio euclidiano que caracteriza al mundo fisico, y esa cualidad se
observa fambién en las formas dibujadas, que son como ‘sombras’ de aquél, proyectadas
en el papel'*. De ahi que también en el dmbito de la representacion sea posible llevar a
cabo ese reconocimiento habitual de la realidod dibujada, aunque aparezca alterada, en
sus dimensiones o en su forma, siempre y cuando en la representacién que hagamos res-
petemos la geometria especifica de lo representado, afendiendo a su propia configuracion.

Asi pues, sélo serd necesario descubrir las leyes que rigen la representacion, que son las que
deferminan la apariencia que tendra en el plano bidimensional el equivalente riguroso e ine-
quivoco de las relaciones posicionales y dimensionales que definen la realidad fridimensional
representada. Los distinfos modos en los que se puede establecer esa relacion de ‘analogia’
enfre la realidad y su representacién plana, seran los que definan los distintos lenguajes gré-
ficos o sistemas, que propiamente son sélo tres, reunidos en dos ‘familias’, como apuntaremos.

la ‘objefividad’ de la relacién realidad-representacion, unida a la informacion que procede
de lo experiencia de los sentidos, hace que lo més sencillo de los sistemas de representa-
cién sea precisamente su manejo. Maxime si pensamos que muchas veces las propiedades
de la geometria tridimensional se resuelven en propiedades métricas y proyectivas equiva-
lentes, de dmbito bidimensional, que pueden ser conocidas y dominadas previomente.

la verdadera dificultad del aprendizaje de la representacién de la realidad no estard por
fanto en manejar los sisfemas sino en enfender lo que se ve en una representacion ya que
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F30-31. Edificio para la asociacion de

hilanderas.
Corbusier.
Planta con sombras. Autores: A. Ayesa,
E. Bardot y J.R. Beloqui.

Copia heliogréfica. Papeles de colores
sobre papel vegetal.

(Amenabad). Arg. Le

142 En rigor no se puede decir que el
espacio ‘real’ coincida con el de la geo-
metria euclidea, sino simplemente que
esta concepcion geométrica ofrece
representaciones mas facilmente imagi-
nables.

Asi, por ejemplo, en la geometria de
Riemann se afirma que por un punto
exterior a una recta no se puede trazar
ninguna paralela a ella, lo que contradi-
ce el V postulado de Euclides, y sin
embargo, como sefiala Artigas, el éxito
de la teorfa de la relatividad ha llevado a
preguntarse a algunos si el espacio
‘real’ no correspondera en realidad a la
geometria de Riemann. De hecho se
han propuesto interpretaciones en esa
direccion. Lo que sirve, segun él, para
advertir de que hablar de realismo refe-
rido a un modelo geométrico tiene un
valor bastante relativo y limitado.

Pero, con todo, resulta util seguir
haciéndolo en el sentido apuntado. Esto
es, la geometria euclidea nos interesa
porque parece ajustarse imaginativa-
mente mejor a las observaciones que
proceden de la experiencia perceptiva
ordinaria, y es la que ofrece modelos de
mas facil comprension.

Vid. ARTIGAS, Mariano y SANGUINETI,
Juan José; "Lugar, Espacio, Geometria";
Filosofia de la naturaleza; Ed. Eunsa,
Pamplona, 1989, pp. 165-187.

143 MONEDERO ISORNA, J.; Nota
sobre la idea de analogia...; op. cit.

144 GIBSON, James J., La percepcion
del mundo visual, Ed. Infinito. Buenos
Aires, 1974, p. 259.
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siendo "el mundo visual una realidad no aprendida, carece de significado cuando es visto

(dibujado) por primera vez y se aprende a ver los significados de las cosas"'**.

Asi, cuando Zevi se plantea a qué se puede deber el olvido en el que se tuvieron los dibu-
jos realizados por Miguel Angel para las fortificaciones florentinas, encuentra una explico-
cién simple: segun él, representaban, en términos de lenguaje, un cédigo nuevo y revolu-
cionario; y como la lengua de Miguel Angel no se habia formalizado, nadie podia enten-
der lo que decia Miguel Angel'*.

Es algo similar a lo que sucede con el lenguaje hablado. Un nifio emplea con soltura una
lengua cualquiera esponténeamente, de modo asociativo o reflejo, pero farda bastante mas
en comprender verdaderomente la profundidad de muchas de las cosas que oye, lee o dice.
Y aun mas en expresar algo nuevo, propio por medio de esa lengua.

El problema real [y el refo formativo) estéd en conseguir que el alumno desarrolle las cuali-
dades que le permitan reconocer la realidad tridimensional de algo que ve en un papel,
que tiene extension, pero carece de profundidad. Si logramos eso, el dominio de la practi-
ca gréfica propio de cada sistema se adquirird después fécilmente, pues esté en relacion
estrecha con las cualidades geométricas de la realidad objetiva de lo que se representa,
que si se 've' serd facil plasmarlo sobre el papel por medio de los contomnos y partes, v fro-
bajar con ellos.

REPRESENTACION Y VISION ESPACIAL

Si sefialébamos que desde el punto de vista de su contribucion al proceso proyectual el
objetivo prioritario de la Geometria Descriptiva era el desarrollo de la vision espacial, tam-
bién es asi desde el punto de vista perceptivo. Si el alumno no consigue ver la realidad de
lo que dibuja, el aprendizaje de cada uno de los lenguaijes se convertird en una suerte de
infrincado jeroglifico, lleno de frucos y trampas en las que siempre se acabard cayendo por
no recordar esfa o aquella ofra propiedad o dindmica operativa.

Ciertamente no es tarea fécil ni segura deferminar qué sistemas son los mds adecuados, si
es que alguno es mds apto que ofro para el logro de las metas prefijodas, asi como dis-
cerir qué parte de cada uno, o de todos, es mas conveniente desarrollar.

Por eso al elegir la parte de la ciencia de cada sistema de representacion que convendré
desarrollar para lograr el méximo rendimiento de los esfuerzos realizados, se debera dirigir
la atencion a los aspectos que més puedan contribuir al crecimiento de la vision espacial o
percepcién imaginativa del espacio. A la vez, como resultado anejo e inseparable, conse-
guiremos el dominio de los sistemas que soportan técnicamente las representaciones que
harén posible ese aprendizaje. Por supuesto también habran de considerarse, aunque en
ofro plano, las necesidades gréficas que pueda imponer la costumbre o los usos actuales,
asi como la disponibilidad real de tiempo para completar el aprendizaie.

Sefiala Gombrich que cuanto mas evidencia espacial observamos en lo que vemos dibujo-
do, menos posible nos resulta aceptar lecturas alternativas acerca de lo que nos quiere mos-
frar ese dibujo o representaciéon'’. Esto es, que cuanta mayor es la carga de espacialidad
confenida en un dibujo, evoca con mayor eficacia en nuestra mente la realidad del objeto,
y es més dificil poder imaginar ofras realidades que sean igualmente coherentes con lo
representado. Es algo que resulta bastante evidente, pero merece la pena sefialarlo; pues
apunta una senda Util para una primera aproximaciéon al fema que tratamos.
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De acuerdo con esa idea, para lograr la mayor eficacia pedagégica de la Geometria

Descripfiva deberemos ejercitarnos sobre todo en el empleo de los sistemas y aplicaciones
que proporcionen la méxima informacién posible sobre la volumetria y los valores espacia-
les de lo representado. De ese modo, la mente logrard imaginar con més facilidad lo repre-
sentado, para lo que el dibujo debe ofrecer tal informacién que nos ‘obligue’ a entender
inequivocamente la estructura, configuracion y disposicion de lo que alli se ve dibujado.

Después, como fruto de ese hdbito mental racional adquirido, la imaginacion serd capaz
de suplir la informacién que no se le ofrezca, conforme a los dictados de la experiencia. A
la vez, la vista se acostumbrard a descubrir y asociar con automatismo y naturalidad, una
realidad tridimensional a cada ‘analogia’ bidimensional, que serd su representacion vy vice-
versa. Asimismo, se logrard que mientras la mano dibuja en las dos dimensiones que el
papel ofrece, la cabeza, se mueva simultdneamente en las tres del espacio.

Desde esta dptica resulta posible establecer cierta jerarquia de interés entre los disfintos sis-
temas. En los breves apuntes que siguen acerca de los cuatro sistemas de representacion (o
fres, considerando el acotado como parte del diédrico) se hace una primera distincién entre
los sistemas de proyeccion que podriamos clasificar como bidimensionales ‘puros’, que no
fienen como fin propio, al menos inicialmente, crear ficcién de espacio (sistemas acotado y
diédricol, y los que pretenden conseguir la expresién de la tridimensionalidad de los cuer-
pos (sisfemas axonométrico y cénico). Forzosamente deberemos referimos a aspectos con-
cretos de su aplicacién a la representacion de arquitectura.

De entrada, los primeros requieren —con las matizaciones que se haran— un esfuerzo ima-
ginativo mayor para la restitucion a la realidad a partir de la representacion. Los segundos,
en cambio, persiguen alcanzar la representacion del objefo tal como es o como lo verio-
mos en deferminadas condiciones de observacién, lo que permite que intuitivamente tendo-
mos a situarnos en esas circunsfancias y seamos capaces de imaginar con naturalidad y
mucho menor esfuerzo la realidad representada, como hemos visto sefialar a Gombrich.

Antes de seguir adelante convendra hacer dos advertencias. La primera que consideramos
exclusivamente los aspectos pedagogicos de la Geometria Descriptiva y dentro de ella los
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F33. Edificio de la sede de Matsumoto
Co. (Japon). Arg. David Chipperfield.
Planta de ingreso.

Autoras: M. Langarita, L. Pérez y V.
Sambade.

Copia heliogréfica. Papeles de colores
sobre papel vegetal.

F34. Edificio de la sede de Matsumoto
Co. (Japon). Arg. David Chipperfield.
Seccioén transversal con sombras.
Autoras: M. Langarita, L. Pérez y V.
Sambade.

Copia heliogréfica. Papeles de colores
sobre papel vegetal.
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GEOMETRIA PARA LA ARQUITECTURA

concernientes a los sistemas de representacion. Por tanto apenas se dird algo acerca de los
aspectos 'lingiisticos” de la cuestion (los valores expresivos de los distintos sistemas).

la segunda advertencia se refiere al hecho de que al hablar de representar algo, la ten-
dencia inmediafa de un arquitecto es pensar que se trata de una fachada o de la perspec-
fiva conica de un edificio, cuando de ordinario no serd asi. Ya que la ensefianza de la
Geometria Descriptiva se debe llevar a cabo inicialmente con los cuerpos y volomenes geo-
métricos elementales y no propiamente con elementos arquitectonicos.

LOS LENGUAJES DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA

los lenguajes o gramdticas graficas de que dispone la Geometria Descriptiva se conocen
como sistemas de representacion. Bésicamente son cuatro: acotado, diédrico, axonométri-
co y conico.

Nos referiremos brevemente a cada uno de ellos, no sin antes advertir que su conocimien-
to y empleo tiene cardcter de medio, nunca de fin. Medio para adquirir el dominio sobre
las formas y los volimenes con los que se definiran los espacios que se ideen, estudien o
analicen. El dominio que se consiga sobre ellos habra de ser primero y ante todo, infelec-
tual. Si no se logra ese conocimiento abstracto de los elementos conformantes de la arqui-
fectura, alcanzado por la imaginacién, no serd posible proyectar hacia el futuro ninguna
nueva combinacién hecha con ellos, y se carecerd de la capacidad para concebir una idea
de arquitectura, sin la que no habré nada que traducir a expresion dibujada.

EL SISTEMA ACOTADO

Este es un sistema de proyeccion cilindrica ortogonal sobre un sélo plano, que resuelve la
equivocidad que surge para la identificacién de los puntos de igual proyeccién afadiendo
junto a cada uno de ellos el dato de su altura (cota) con relacion al plano de proyeccion,
lo que justifica su nombre.
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Como veremos a continuacion, esfe sistema se puede considerar propiamente como un sis-
tema 'diédrico incomplefo’, en el que se ha sustituido una de las proyecciones por esas coor-
denadas numéricas.

Como bien se puede comprender la proliferacion de las proyecciones de los puntos en
una representacion darfa lugar a una gran confusion en la adjudicacion de las cotas o
los puntos y es fécil que "los érboles no dejasen ver el bosque’. De ahi que el empleo de
este 'diédrico incompleto’ se deba reservar para aquellas representaciones en las que la
gran mayoria de los puntos estén a la misma cofa o se disponga de medios para agru-
par vy distinguir ‘con limpieza’ los puntos de igual cotfa (sirviéndose de las lineas o curvas
de nivel).

En la practica se recurre al sistema acotado cuando una de las tres dimensiones del objefo
que se ha de representar es irrelevante con relacion a las ofras dos, como es el caso de los
planos topogrdficos, las plantas de conjuntos urbanos o de agrupaciones de edificios y en
el caso de las cubiertas. También cuando sea de gran dificuliad o imprecision la obtencion
de una segunda proyeccion referida a la primera por la falta de definicion geométrica de
lo que se representa, como es el caso de las superficies amorfas (ferrenos, perfiles de fon-
dos marinos, volumetria de esculturas u objetos...). Por Gltimo se estd generalizando su
empleo en la restitucion fotogramétrica', toda vez que la restitucion se refiere muchas veces
a elementos cuya geometria, aunque conocida, no es rigurosa, por efecto de la erosién, los
errores constructivos, los avatares histéricos de diversa indole. ..

Su aparente sencillez oculta a veces la gran utilidad que tiene para la resolucion de deter-
minados problemas gréficos que en ofros sistemas de representacion exigirian complejisimas
operaciones. Es el caso de cuanto se refiere a los levantamientos topogréficos y estudios de
movimientos de fierras, explanaciones, apertura de vidles, taludes. .

En cambio, por lo que se refiere a su contribucion al desarrollo de la visién espacial y su
aportacién al desarrollo de las imagenes e ideas proyectuales, el sistema acotado es un len-
guaje espacialmente limitado. Eso no impide que un dibujo de arquitectura con una Gnica
proyeccion pueda llegar a ser portador de valores espaciales y expresivos, sobre todo gro-
cias al empleo de las sombras —como puede admirarse en las representaciones académi-
cas de los pensionados de Roma—, vy las curvas de nivel.

Ciertamente en ambos casos la proyeccion tnica consiente la inferprefacion equivoca de lo
representado, pues fanto los gradientes de densidad de las curvas de nivel como las som-
bras dibujadas permiten la inversion de su significado, y que sean interprefadas a voluntad
como concavidades o convexidades'*’.

El recurso a las sombras en las proyecciones acotadas alcanzard cierta utilidad en el campo
urbanistico, como medio para expresar graficamente la altura de la volumetria represento-
da sustituyendo a las anotaciones numéricas.

Pero la dificultad que entraia el célculo —de las sombras—, y los procedimientos empleo-
dos para hacerlo, hacen que estas representaciones con sombras debamos considerarlas
més como parte de una representacion diédrica incompleta que como proyecciones del sis-
tema acotado. Por eso dejamos para més adelante la consideraciéon de este aspecto de la
capacidad expresiva de los sistemas orfogonales de proyeccion.

De todos modos, a modo de conclusién se debe sefalar que, dada la limitacion de los
casos en los que es ventajoso su empleo especifico, y sobre todo viendo la facilidad que el
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F36. Casa del Fascio. (Como). Arq.
Giuseppe Terragni.

Fachada. Autoras: O. Ifiigo, |. Iriarte y R.
Villar.

Lépices de colores sobre cartulina ocre
(A2).

Original en color.

148 Vid GENTIL BALDRICH, José
Maria; Método y aplicacion de repre-
sentacion acotada. Ed. Bellisco;
Madrid, 1998.

149 Como apunta Gibson (Cfr. GIBSON,
J. J., La percepcion del mundo visual,
op. cit.,, pp. 131-141)



=l E:]FEFF*
|

=2

g | TR

7. Edificio de la Previsién Espariola
evilla). Arg. Rafael Moneo.

chada. Autores: A. Castanon, A. Ona
D. Resano.

uarela.

ginal en color.

8. Monumento a los Caidos en la
erra Civil (Pamplona). Arg. Javier
rnoz.

rspectiva con sombras de uno de los
reones laterales. Autores: Rafael Rojo
Ramon Rodriguez.

pia heliogréfica. Tinta y papeles
gados sobre papel vegetal.

rdadera escultura de papel. La som-
a y la perspectiva al servicio de la
presentacion del espacio.

0 "Proporcionar métodos para repre-
ntar en una hoja de dibujo que sélo
ne dos dimensiones, a saber, longitud
nchura, todos los cuerpos de la natu-
eza que tienen tres, longitud, anchura
profundidad, siempre que estos cuer-
s puedan ser definidos rigurosamen-
; Cfr. MONGE, Gaspar; Geometrie
scriptive; Legons donneés aux ecoles
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VIl, p. 2. Tomado de la edicién facsi-

de Jacques Gabay Ed., Paris, 1989.
1 TAIBO, A.; Geometria descriptiva y
s aplicaciones; op. cit., p. 11.

GEOMETRIA PARA LA ARQUITECTURA

sistema diédrico tiene para asumir casi todas sus funciones, el estudio del sistema acotado
de representacién en la practica en casi todas las Escuelas de Arquitectura suele ocupar
lugares marginales en los programas, a veces como si se tratase casi de una curiosidad
cientifica, lo cual no deja de ser un lamentable descuido.

EL SISTEMA DIEDRICO. CONSIDERACIONES GENERALES

Este sistema de representacion es el instrumento fundamental de comunicacion en el émbito
de la arquitectura.

El sistema de la doble proyeccion ortogonal es el que refleja de modo mas completo la
forma geométrica y las cualidades dimensionales de los objetos, constituyendo la analogia
gréfica més proxima a la realidad de lo representado. Su empleo es obligado para la
redaccion de los documentos que deben servir para la construccion de la obra disefiada,
sea cual sea el sisema que se emplee en el proceso de elaboracién del proyecto, pues es
el lenguaje mas otil y de més cémodo manejo que se conoce para la fransmision de ideas
espaciales con vistas a su ejecucion.

Las fres proyecciones del objefo sobre planos orfogonales (planta, alzado y perfil o seccién)
son desde hace siglos los documentos bésicos del proyecto arquitecténico. Completados a
veces por una vision perspectiva para aclarar el modo de estar configuradas ciertas partes
de lo representado que puedan no entenderse sélo con sus proyecciones diédricas.

Como sistema de expresién de la arquitectura, el sistema diédrico alcanzaria el primero de
los objefivos que sefialaba Monge en la pagina primera de su Géometrie Descriptive'*, cuan-
do consiguiéramos que un alumno fuese capaz de representar con precisién y coherencia sus
ideas con las disfintas proyecciones, lo que exige un cierfo esfuerzo previo y el conocimien-
fo de la geometria real y verdadera de los cuerpos fisicos que deberén darles vida.

Esa es la parte mas sencilla del aprendizaje, por lo que tiene de simple técnica, de adqui-
sicion de cierfo hébito, con las consiguientes rutinas que se adquieren con el ejercicio.

El segundo de los objetivos que apuntaba Monge es més importante, pero més dificil de alcan-
zar. Consiste en ensefiar a reconocer, partiendo de su descripcién gréfica exacta, la forma de
los cuerpos, para deducir, a partir de ahi, las verdades que resultan de su geometria y de sus
posiciones relativas. Esto es, en definitiva, se frata de desarrollar la vision espacial.

Esos mismos objetivos aparecen recogidos de modo mucho mas sintético y conciso en uno
de los libros de Geometria de mayor empleo en nuestras escuelas. Son dos, dice Taibo'',
las funciones de esta disciplina, inversas la una de la ofra: representar sobre una superficie
(generalmente plana) las formas concebidas, y reconstruir en la mente las formas dadas
medianfe sus representaciones o dibujos. En definitiva, ensefiar a representar y ensefiar a
ver lo que se ha representado.

SISTEMA DIEDRICO, REPRESENTACION Y VISION ESPACIAL

Llegar a dibujar correctamente la arquitectura real o imaginada es el primer aprendizaje que
se derivaré del dominio del sistema diédrico de representacion. Es una aportacion de gran
importancia para la arquitectura, que fiene ya siglos de historia y una solida tradiciéon a sus
espaldas. Es la vertiente mas ‘lingUistica’ de la Geometria Descriptiva, que, desde este punto
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de vista, bien podria denominarse Geometria Representativa o de la Representacién, como
apunta Taibo'*.

Alo largo de esos siglos su empleo ha ido madurando, desde el punfo de vista cientifico y
en su aplicacion a la arquitectura’™®. De modo que lo que en ofras épocas pudo ser objeto
de polémicas, como, por ejemplo, la deferminacion de los documentos que eran necesarios
para la definicién de un proyecto, hoy ya son cuestiones absolutamente superadas.

Por ofra parte no parece necesario discutir si se debe llevar a cabo la ensefianza del siste-
ma diédrico conforme a los patrones tradicionales o siguiendo la pauta de los que, con
Hohenberg'**, emplean el llamado ‘diédrico directo’. Se trata de una cuestion poco rele-
vante, puramente metodolégica. En cambio, si parece importante que consideremos los
mecanismos de que dispone el sistema diédrico para lograr desarrollar al méximo ese hébi-
fo mental que hemos llamado visién espacial, al que, cada uno con sus palabras, se refe-
rian fanto Monge como Taibo. En el campo gréfico aparece el ‘espacio virtual' cuando
logramos dar la sensacion de distancia y de ‘profundidad’ entre los elementos representa-
dos. Esto es, cuando logramos que se perciba claramente qué cosas estan ‘delante’ y cua-
les ‘defrés’. De todos modos, aunque esta definicion aporta una orientacion vélida —deso-
rrollar la vision espacial consistiria basicamente en lograr esa ‘profundidad’ gréfica—, no
es en absolufo completa. Ya que no se frafa tanto de engafar al ojo fingiendo el espacio,
como de lograr que pueda imaginarse lo que sucede en él.

El desarrollo de la vision espacial debe conducir por tanto a la imaginacién tridimensional
infalible de lo representado, siempre que ofrezca datos suficientes para su identificacion ine-
quivoca. Se puede lograr ya sea porque lo representado permita intuir el volumen —por
ejemplo, mediante una perspectiva conica— bien porque la representacion siga fielmente
una serie de convenciones que hagan que imaginar ofra cosa distinta llegue a ser mas diff-
cil que ‘ver' aquélla que se ha querido representar.

Para esfe fin, desde el punto de vista operativo, en el sistema diédrico disponemos bésico-
mente de tres medios: la construccion (gréfica) v la representacién correcta de los sélidos
conocidos, el calculo de sus secciones e intersecciones v el calculo de sus sombras.

los fres se ajustan muy bien al empleo, aprendizaje y ejercicio del sistema de doble pro-
yeccion ortogonal. Los dos primeros también se pueden emplear, aunque cierfomente de
modo restringido, en los ofros sistemas de representacion. Pero resulta més dificil en el caso
del tercero de los expedientes graficos enumerados. Como vamos a ver, el caleulo y el dibu-
jo de las sombras, que atna las dificultades propias del resto de las operaciones propias
del sistema de representacién de que se trate, es complejo fuera del sistema diédrico.

Esa es la razén de que el céleulo de las sombras de los cuerpos, como expediente para la
definicion de los cuerpos y la expresion de la disposicion espacial, se considere una parte
potencial del sistema diédrico’**, excluyendo los ofros sistemas. Por ofra parte su misma difi-
cultad ha hecho que en la préctica el recurso a las sombras para la representacion de arqui-
tectura haya ido histéricamente de la mano del progreso del sistema diédrico de represen-
facién, a partir del desarrollo cientifico de la Geometria Descriptiva hecho por Monge.

EL SISTEMA DIEDRICO Y EL CALCULO DE LAS SOMBRAS DE LOS CUERPOS

Sin olvidar la advertencia que acabamos de hacer, podemos considerar que la posibilidad
de llevar a cabo con relafiva facilidad el célculo y dibujo de las sombras de los cuerpos con-
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F39. Monumento a los Caidos en la
Guerra Civil (Pamplona). Arg. Javier
Yéarnoz.

Detalle de la perspectiva con sombras
de uno de los torreones laterales (F38).
Copia heliogréfica. Tinta y papeles
pegados sobre papel vegetal.

La precision del calculo de las som-
bras* y la exactitud de su representa-
cion ayudan a la vista a imaginar con
facilidad las tres dimensiones del torre-
on y de las molduras.

*Conviene destacar la dificultad de ese
calculo pues, por ejemplo, la disposi-
cién octogonal de la cupula hace que
los cilindros que definen las molduras
de la cornisa horizontal tengan cada
uno una generatriz de sombra distinta.

152 TAIBO, A.; Geometria descriptiva y
sus aplicaciones; ibid.

163 Vid. SAINZ, Jorge; El dibujo de
arquitectura; Ed. Nerea. Madrid, 1990,
pp. 110-140. Asf como VAGNETTI, L,
L'architetto nella storia di occidente; op.
cit. y también la conferencia citada de
FRANCO TABOADA, J. A. (El dibujo,
forma esencial del pensamiento arqui-
tectonico).
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1. Fundacion Mir6 (Palma de
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uarela.
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los laterales". Cfr. ALBERTI, Leon
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. Akal, Madrid, 1991.
7 RECH, Roland; De l'architetture a sa
presentation; Ministere de la Culture
ection du Patrimoine. Parfs, 1985, p. 29.
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- .

vierte al sistema diédrico en el lenguaje gréfico de mayor contenido pléstico, y con mayor
capacidad para el desarrollo de la imaginacién espacial dentro de la Geometria Descriptiva.

la primera consideracion que hemos de hacer se refiere a la oportunidad de ocuparse en
el cdleulo y valoracion de las sombras de la arquitectura, cuestién que alguno fal vez con-
sidere un ejercicio caprichoso cuando no contrario al buen uso de los arquitectos, aducien-
do para ello incluso la oposicién albertiana, que consideraba el empleo de las sombras un
artificio propio de pinfores y no de arquitectos'*. Se enfendia en su tiempo, cuando no se
disponia de la capacidad técnica para hacer el céleulo riguroso de las sombras, que pudie-
se hacer de él un instrumento para restituir y proyectar las verdaderas medidas de un edifi-
i ~157

cio'””, como el propio Alberti parece dejar claro, al fundamentar su rechazo al empleo de
las sombras en su conviccién de que las obras se deben juzgar por sus dimensiones defer-
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minadas y racionales y no por impresiones visuales'*®. "El problema de la luz infroduce
aspectos decisivos en el estudio de la forma, que [...) han de servir anficipadomente para
la fruicion de la arquitectura™®".

Aparte de que no se puede usar lo que previamente no se posee, ni fampoco amar lo que
no se conoce, como bien apuntd Tomds de Aquino, el conocimiento del célculo y dibujo de
las sombras de la arquitectura, resulta también importante si atendemos a la opinion de
Ruskin, que dudaba "que un edificio haya tenido nunca verdadera grandeza a menos que
se mezclasen en su superficie poderosas masas de sombra vigorosas y profundas"®®. Que
obliga a presumir la pobreza de la arquitectura que podré concebir quien del habito de
fener en cuenta ese elemento arquitecténico y sepa controlarlo.

Esto ya seria un motivo suficiente para prestar atencién a ese tema, como ofra de las apor-
faciones y vinculos necesarios entre la ciencia geométrica y el empleo de los instrumentos
de disefio y proyectacion; pero no voy a extenderme ahora a este respecto, que he trafa-
do extensamente en ofras ocasiones''. En cambio si debemos deteneros a considerar el
proceso de cdleulo v dibujo de las sombras, estableciendo en él una distincién entre un pri-
mer aparfado, que podriamos llamar mostrativo'®?, y ofro segundo de carécter formativo'®?,
ligado al proceso de cdleulo. Este segundo aspecto, resulta interesante sobre todo como
medio —en la propia operacion de céleulo— para llegar a valorar y entender mejor la
arquitectura dibujoda, descubriendo sus detalles y proporciones, y las relaciones de posi-
cion y masa de los elementos que la integran, que contribuiré a potfenciar la capacidad
para imaginar fridimensionalmente los objetos a partir de sus proyecciones planas.

El proceso de caleulo, que es temporal y cambiante, permite trasladar al espacio bidimen-
sional del papel una cierta experiencia no estética del espacio tridimensional que se quie-
re encerrar denfro de él.

EL DIBUJO DE LAS SOMBRAS Y LA PERCEPCION Y REPRESENTACION DE LA ARQUITECTURA

"la sombra vy la luz —decia leonardo— son los mejores medios para hacer conocer una
1641

figura'".

Si sefialaba Zevi en su Saber ver, que no hay ninguna representacion de arquitectura que
pueda suplir a la experiencia del espacio’®, me atrevo a asegurar que cuando mds cerca
nos enconframos de esa experiencia vital insustituible es cuando trabajamos en el papel cal-
culando las sombras que una obra de arquitectura arroja sobre si misma y sobre ofras.

Mientras llevamos a cabo las operaciones geométricas que han de conducimos a la obten-
cion de esas sombras que prefendemos calcular, comprometemos intensamente la imagina-
cion para poder enfender lo que dibujamos, que en ocasiones lograremos sélo después de
un esfuerzo reiterado y no pocos errores. Ya que en ese proceso se hace necesario tener
presentes y manejar de modo simultdneo o alternativo elementos, situados a distintas pro-
fundidades, que identificamos por sus perfiles y por las imégenes mentales correspondien-
fes que poseemos de ellos, que pueden pertenecer incluso a distintas superficies o sélidos
geométricos. lo que obliga a un continuo esfuerzo intelectual imaginativo, que contribuye
notablemente a la comprension de lo que se ha representado, en términos de relacion y
espacio —delante, detrds, arriba, abajo—.

Tras los experimentos llevados a cabo por Brewster en el siglo pasado acerca de las dis-
fintas percepciones que se tenian de las prominencias y depresiones de los volimenes, a
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causa de las sombras generadas en ellos por distintas iluminaciones, termind concluyendo
que nuestro juicio acerca de la forma de los objetos se basa en el conocimiento que tene-
mos de la luz y la sombra'®. Las sombras de los objetos son importantes porque completan
la vision y dan una sensacién muy parecida a la profundidad binocular'®”.

Todo esto, que expuse con mas defalle hace cierfo tiempo'®®, justifica sobradamente que
podamos considerar las sombras arrojadas de los cuerpos como una abstraccién formal de
ellos, o una nueva expresion de su geometria, considerablemente ‘elaborada’.
Representacion o expresion, a la que, con Gibson, podriamos llamar sombra de la reali-
dad'®?, no fanto en atencién a su origen, como al sentido platénico del termino.

Considerada de este modo, la sombra es, en definitiva, una tercera proyeccién del cuerpo.
Una proyeccién oblicua cuyos confornos reflejan la deformaciéon que se deriva necesario-
mente del hecho de que esa proyeccién no sea ortogonal. Esa proyeccién se afiade a las
existentes, a partir de las que se ha obtenido, y con las que se funde, a la vez que las alte-
ra, ol aparecer también sobre ellas las sombras que unas partes del elemento representado
producen sobre ofras.

Esta tercera proyeccién oblicua refleja pertinentemente, para el ojo habituado a inferpretar-
las, la profundidad vy el volumen de los elementos. Ademds, contribuye a resolver la indefi-
nicién propia de las proyecciones diédricas, que procede no sélo, como sefala Taboada,
del hecho de que en una representacion en el sistema diédrico queden ocultos fodos los ele-
mentos situados orfogonalmente a los planos de proyeccion'”, sino, sobre todo, de que una
representacion diédrica carece de profundidad, y todos los elementos, sea cual sea su posi-
cion relativa, aparecen dibujados en el mismo plano.

Més ain, volimenes distintos pueden tener idénticas proyecciones, en la medida en que se
representan tan sélo por sus contornos aparentes. Sucede, por ejemplo, con los alzados de
una pilastra y de una columna de iguales proporciones, que sélo se distinguen por el énto-
sis que caracteriza a la segunda. Sus sombras en cambio establecen inequivocamente una
distincién 'volumétrica’ entre las dos, pues como sefiala Khan 'la luz de una piedra cua-
drada no es la de una piedra redonda; si se afribuye a una pieza cuadrada la luz del rec-
tangulo, deja de ser cuadrada"”".

En p&ginas anteriores sefialébamos como Gombrich, al aludir a las ambigiedades de la ter-
cera dimensién, sefialaba que para reducirla o eliminarla, y conseguir en una representacion
que lo imaginado se aproximase méximamente a lo real, era necesario que el dibujo acu-
mulase denfro de sf la mayor evidencia posible de la situacion espacial”2. Pues eso es pre-
cisamente, lo que el célculo y dibujo de las sombras afiade a las proyecciones diédricas.

En los conocidos experimentos perceptivos de las sillas de Ames'”?, se logra el objetivo de
engafar al observador mediante una ficcion visual que se crea sabiendo que tanto las sillas-
falsas como las verdaderas van a ser vistas siempre desde un lugar predeterminado. Si se
observasen desde cualquier otro punto, el engafio se desharia. Es el mismo principio que,
llevado al plano, hizo posibles las creaciones anamérficas de los pinfores del Renacimiento
y la construccion de ‘“frampantojos’”. En ellos se crea la ilusién de un espacio inexistente,
que serd ‘correcto’ siempre que se contemple desde un lugar de observacion preciso, ya
que desde cualquier ofro punto de vista resultaré incomprensible o distorsionado.

la validez de la representacion en estos casos seguird dependiendo de la posicion del
observador incluso en los casos en los que, al hacer el cdlculo, se haya previsto la posibi-
lidad de que el observador esté en movimiento, como sucede con los frescos de la sala Tassi
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del Palazzo lancelotti, de Roma. Su autor'”® fenia presente que aquel salén iba a ser un
lugar de paso y no de estancia, y pensando en que sus frescos iban a ser contfemplados de
reojo, al afravesar la sala, por personas en movimiento, la decord con perspectivas primo-
rosamente calculadas, con gran amplitud y profundidad que fingen amplios espacios abier
fos y luminosos, que permiten al visitante asomarse ficticiomente a unos amplisimos paisajes
campestres, con el mar como fondo y gran profusion de plantas y aves de vistoso plumaie,
a través de unas supuestas arquerias de doble altura, que cubren las cuatro paredes del
salén. El paisaje distrae la vista con su profundidad indefinida, en la que la perspectiva es
inconcrefa, y consigue que no se repare en las irregularidades que presenta la ‘arquitectu-
ra’ que las enmarca, que es muy precisa y definida, pero que no puede ocultar las altero-
ciones geométricas introducidas por Tassi. Esas arquerias no estén dibujadas para ser vistas
con correccion desde un punto fijo, como previé Pozzo en sus frescos de la béveda de San
Ignacio'”®, sino que cada seccion de trampantojo tiene su punto de vista propio, que res-
ponde a la posicién previsible de los ojos de un fransetnte que afraviese la estancia, como
recientemente ha venido a demostrar el profesor Docci'””, fras numerosas comprobaciones.
Esos engafios visuales, aun en casos fan sofisticados, son imposibles de mantener si deben
permitir la observacion desde varios puntos. O plantedndolo al revés, la indeferminacion en
la percepcién de una representaciéon desaparece cuando la misma contiene vistas o pro-
yecciones suficientes para que sélo sea posible (o coherente) imaginar, a partir de ellas, lo
que se ha representado y ninguna ofra cosa. Asi sucede con las proyecciones con sombras,
que por lo comdn, no permiten ni siquiera la reversién interprefativa apuntada por Gibson,
que consideramos en el caso del sistema acotado'”?, y se produce igualmente, v sobre todo,
en el sistema axonométrico de representacion. Ya que en el caso del que hablamos la fuen-
fe luminosa no es algo indefinido sino bien determinado, pues, fraténdose de arquitectura,
la fuente de luz que consideramos habitualmente es el Sol, que sélo vemos cuando estd
sobre el horizonte, y que, consecuentemente, iluminaré siempre de arriba abajo.

Viene muy a propésito con lo que estamos tratando, la indicacion que hacia Echaide para
la representacion de la arquitectura, cuando sefialaba que para disminuir el peligro de ver
el dibujo y no el espacio representado en él, era recomendable utilizar varias proyecciones
simulténeas. Con lo que ademads se puede evitar, aiadia, la laboriosa ejecucion de una
maqueta o de una perspectiva. Claro estd, apuntaba, que para que la informacion pro-
porcionada por esas varias proyecciones permita ver realmente el espacio se requiere un
notable esfuerzo imaginativo. Pero esto es inevitable pues siempre fendremos que valermnos
de la imaginaciéon para proyectar'”?.

A fin de cuentas la sugerencia de Echaide no hace sino recoger la experiencia histérica liga-
da al desarrollo de la Geometria Descriptiva a lo largo del siglo XIX, que trajo la sustitucién
del recurso a las maquetas como documento de proyecto por el empleo de las represento-
ciones con sombras.

Una proyeccion con sombras calculadas v dibujadas correctamente es siempre una sintesis
de varias proyecciones distintas, en la que se recogen, simultaneamente, la extension, la
profundidad vy la posiciéon relativa de las partes, que aparecen representadas en términos
fan reales y mensurables como los de las propias proyecciones. Lo que convierte este recur-
so gréfico, segin Rabasa, en el mejor sisfema para trabajar con una configuracién com-
pleja, pues su razédn de ser es el movimiento y el cambio [de punto de vista)'®.

Considerada de este modo, la sombra adquiere, como apuntamos, valor real de tercera
proyeccion, que completa la informacion suministrada por las dos propias del sistema, del
mismo modo que Gregory veia en las sombras de un objefo en una fotografia una verdo-
dera segunda imagen del objeto fotografiado que la produce'®'. Esto es experiencia comin
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entre arquitectos y estudiantes de arquitectura, pues es gracias a las sombras como se logra
muchas veces que un dibujo ‘de arquitectura’ pase a ser la representacion de una arquitec-
tura, y que la representacién deje de ser un simple conjunto de perfiles y contornos y adquie-
ra carécter de agregado de masas con profundidad y vacios que ‘salen a la luz' gracias a
las sombras que resbalan por ellas.

Ahf radica una de las cuestiones importantes que debemos considerar. Si aceptamos que el
dibujo de un edificio con sus sombras es la representacion més descriptiva de su configu-
racién geométrica, sus dimensiones y su forma, e incluso que es la que tiene mayor expre-
sividad espacial, precisamente por la inmaterialidad que le es inherente, habremos de con-
cluir necesariamente que es también la que cumple de modo més exacto y completo la fina-
lidad bésica de la Geometria Descriptiva, segin la concebia Gaspar Monge vy la hemos
desarrollado después: lograr representar con exactitud, mediante dibujos bidimensionales,
los objetos tridimensionales —arquitectura en este caso— que sean susceptibles de una
deferminacion rigurosa'®.

Logicamente esa percepcién del espacio representado requiere poseer cierta préctica para
la correcta interprefacion de la informaciéon que suministra. El deseo de facilitar este habito
perceptivo o ‘entrenamiento cientifico’, por lo demds inevitable, como sefiala Gombrich'®,
llevé a la adopcion de convenciones en las representaciones con sombras, adoptando por
lo comin para su céleulo una luz tedrica que iluminase la arquitectura representada con
rayos de luz a 45°. Esa ha sido por decenios la luz ‘académica’®, que afadia a la facili-
dad de su cdleulo la reversibilidad de la informacion que proporcionaba, ya que permite
deducir con facilidad la prominencia de los diferentes elementos en funcion de las longitu-
des de las sombras (que estén en proporcion 1:1 con ellas).

Este aprendizaje del célculo de las sombras de los elementos arquitectonicos antedichos,
proporcionard, del modo mds completo que permite la Geometria Descriptiva, el conoci-
miento y dominio de las superficies que los componen, por medio de las secciones, infer-
secciones y demds consideraciones descriptivas de los distintos volumenes —cilindros, toros,
escocias, esferas...—, a las que es preciso recurrir durante el proceso de célculo.

En la mayoria de estos procesos infervienen multiples y diversas superficies —o partes de
ellas—, que suelen estar situadas en distintos planos, asi como ofras superficies ‘ficticias’,
como por ejemplo los ‘cilindros y planos luminicos’ con los que se van 'dibujando’ los con-
fornos de las sombras arrojadas en las ofras superficies a las que alcanzan. Esos procesos
obligan a poner en ejercicio la imaginacion de modo especialmente afento y vigilante, pues
las sombras no son el resuliado automatico de unas operaciones geométricas realizadas
mecdénicamente, sino que su obtencion exige un continuo ejercicio de valoraciéon e inter-
prefacion de los datos obtenidos mediante esas operaciones geométricas.

Frases como... "no, es que esto estd delante..." o... "si, pero aqui no llega la luz..." afloran ense-
g p q 9

guida a los labios de quien trata de explicar a ofro como se ha realizado un céleulo de som-

, -

bras en cualquier elemento, mosfrando con ellas que no basta con tener dibujada la arquitectu

ra que las soporta sino que hay que ser capaz de imaginar continuamente sus tres dimensiones.

Precisamente por la necesidad que impone de ‘dibujar en la mente’, antes y a la vez que
en el papel, con el calculo de la sombra se consigue de modo especialmente efectivo desa-
rrollar la visién espacial. Conforme a lo que parece sefialar Gibson cuando cifra la razén
de la percepcion espacial de las cosas en la atencion hacia las fransiciones que se operan
en el conjunto de entidades geométricas que las definen, mas que en la observacion de sus
proyecciones concrefas'®’.
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Si es cierfo lo que la fradicion nos ha transmitido acerca del modo de trabajar de Miguel
Angel, que cuando arrancaba el marmol de un bloque, a golpe de cincel, decia que la
escultura ya estaba dentro y que €l estaba liberandola, algo semejante se produce cuando
se consigue por medio de las sombras vy la luz dar volumen a los elementos dibujados. La
arquitectura ya estaba ahi, pero es al darle volumen mediante sus sombras cuando real-
mente aparece, y cuando propiamente se descubre, como defendia Ruskin.

Esta es precisamente la que podemos considerar como tercera ensefianza del célculo de la
sombra: un conocimiento mds infenso y verdadero, sentido, no sélo tedrico o visual, de lo
arquitectura sobre la que se trabaja. Si ademés los ejercicios o célculos se llevan a cabo
con dibujos de una arquitectura que sea rica en valores estéticos y compositivos, este apren-
dizaje puede ser de gran ayuda en la formacién de los futuros arquitectos.

la luz [y la sombra) posee una gran capacidad integradora. Tiene la capacidad de hacer
hablar al material'® y de manifestar su estructura. Un espacio, dird Kahn, es una estructura

bajo su luz'.

Asi, por ejemplo, una cosa es estudiar el orden dérico o el toscano, y hasta dibujar su per-
fil y proporciones, y ofra bien disfinta conocerlo de verdad, ver cémo aparece su volumen,
descubrir la funcién que cumple una pequefia e insignificante moldura, o apreciar sus deto-
lles, proporciones... Para esfo se requiere que ese orden que se dibuja deje de ser un per-
fil y pase a ser un juego de masas y volimenes que se conocen y moldean: un foro, un cilin-
dro, una escocia, ofro toro... y asi sucesivamente. Este paso de la linea a la masa lo pro-
vocan la luz y la textura. Pero ésta no contribuye en absoluto a adquirir el dominio sobre los
aspectos dimensivos de la forma, que si se puede alcanzar en cambio por medio del cal-
culo de su sombra.

Ademas, mediante el calculo de las sombras en los edificios, también se aprende a valorar
la importancia y el sitio que ocupa ese elemento (la sombral en las composiciones arqui-
fecténicas, lo que favorecerd la adquisicion del habito de fenerlo en cuenta al proyectar lo
arquitectura propia, de modo que en vez de proyectar con lineas, como si se tratase de un
puro dibujo —préctica extendida entre los alumnos de muchas de nuestras escuelas'®*— se
haga, desde los primeros croquis, con volimenes, vy en ellos con masas de luz y sombra,
como postulaba Ruskin.

En ofra ocasién me gustaria referirme a la disociacion compositiva, entre el disefio de un
espacio y la distribucion de la planta en la que se articula, que se observa muchas veces
en los proyectos de nuestros futuros arquitectos. Infuyo que puede tener su origen en la orien-
facién de la pedagogia docente empleada en materias distintas de las puramente proyec-
tuales, entre ellas la geometria. Pero claramente no es esta la ocasiéon adecuada.

Si creo en cambio oportuno sefialar al menos lo conveniente que es que se ensefie en las
Escuelas de Arquitectura con qué elementos se puede dotar de fuerza a una obra —porque
eso la intuicién sola no lo proporciona—. Entre ésfos deberia explicarse qué papel pueden
desempefiar en las composiciones una textura, unas masas de color, una sombra, efc... Si
lograsemos que supiesen con qué elementos pueden jugar —aunque luego no hagan uso
de ellos— les hariamos un gran favor. Son muchos los edificios, dird Araujo, cuyo esquema
arménico se define por las sombras a fravés de encuadramientos, angulos v relieves, dando
lugar asi a miltiples manifestaciones que oscilan desde la nitidez de las formas clasicas
hasta la vibracion del barroco'®. No se debe mantener por més tiempo el miedo que nos
han transmitido los racionalistas y pseudoracionalistas que nos han precedido a ensefiar a
componer las fachadas —con todo lo que eso lleva aparejado—.
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Buen ejemplo de lo que Araujo sefiala es cualquiera de los edificios de Villanueva, arqui-
tecfo del claroscuro, al decir de Chueca. Pero me parece més aleccionador e interesante
para lo que venimos tratando el caso de ofro gran arquitecto esparfiol contempordneo de
Villanueva al que ya nos hemos referido: Ventura Rodriguez. En sus obras, a caballo entre
lo barroco y lo neoclésico, la luz jugd un papel decisivo, no ya sélo en las obras en si como
en el caso de Villanueva, sino durante el mismo proceso de definicion de la arquitectura.

Como muchos ofros arquitectos de la Oltima mitad del siglo XVIIl, para los que, con las ense-
fianzas de Monge, la representacion de sus proyectos ya no suponia un problema técnico,
Ventura Rodriguez empieza a concebir esa representacién como una disciplina conceptual.
No trata sélo de definir y hacer construible lo que proyecta, sino que intenta fransmitir un men-
saje al dibujarlo, una vision de la arquitectura. El camino empleado para lograrlo, bésica-
mente, es el recurso al dibujo de la arquitectura, con sus sombras, pero —insisto— no como
alarde de dominio técnico, sino como abstraccién de la forma vy reflejo de ésta.

Estudiando los proyectos de Ventura Rodriguez y la evolucion del modo de llevar a cabo su
representacion'®, se observa como estan ligadas en ellas su concepcién de la arquitectura
y su peculiar debilidad por la sombra como lenguaje espacial y arquitecténico. Podriamos
ver ahi una materializacion de lo que atinadamente apuntaba Séinz: "cuando la represen-
facion gréfica de la arquitectura encauza la forma mentis arquitecténica que la distingue y
caracteriza, el dibujo de arquitectura —ahora denominado asf con toda propiedad— no es
ya sélo un reflejo de la simple apariencia, sino de la auténtica esencia de la arquitectura'"".

Ventura Rodriguez no se limité a dibujar arquitectura: encontré el medio gréfico para plas-
mar en el papel los espacios por ella definidos. El dibujo de las sombras fue el instrumento
que le sirvio para ir adquiriendo, desde el tablero de dibujo, un dominio infelectual pro-
gresivo sobre las formas de las que se servia en sus proyectos. No sé por qué esa riqueza
espacial del dibujo no puede seguir siendo un instrumento del que dofemos a nuestros alum-
nos, para que también ellos puedan imaginar espacialmente sus creaciones. Para conse-
guirlo, el camino es inculcar los habitos graficos necesarios.

Me he extendido mucho mas de lo que habia previsto inicialmente, y aunque muchos de
los temas apuntados o fratados, con mayor o menor extensién, requeririan quizé desarro-
llarse mds y matizarse, no parece que se pueda hacer ahora.

A modo de colofén —aunque el fema se considere inacabado— queda sélo apuntar un Glti-
mo campo de aprendizaje al que se puede acceder por medio del célculo y dibujo de las
sombras. Es el que surge de la consideracién de los efectos de la luz como realidad fisica.
Por su misma naturaleza ni la luz es uniforme, ni todas las sombras son iguales, ni todas las
zonas iluminadas presentan la misma luminosidad, aunque sean geométricamente muy simi-
lares. Taombién para esto es Util la Geometria Descriptiva. Poder calcular en los cuerpos, con
cierfa aproximacion, los reflejos y puntos brillantes, asi como las lineas que perfilon lo degra-
dacion de las luces y las sombras (lineas isofotas), nos permite intuir de modo igualmente
aproximado la vibracién de la luz en las superficies, y la variacién que en ésfas provocan
los cambios en su intensidad y direccion.

Esto, en definitiva, propicia el desarrollo de la sensibilidad y contribuye a educar la vista [y
la mano que dibuja), que se habitia a descubrir en los cuerpos y superficies, hasfa enton-
ces uniforme y mondtonamente captados o concebidos, matices sin cuento vy sutiles varia-
ciones con las que la luz hace vibrar esas masas, aparentemente inerfes. Es un elemento
mdas del que se dispone para intervenir en las composiciones arquitectéonicas y en la defini-
cion de los espacios.
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Por esa razén puede ser aconsejable en ocasiones hacer los estudios de sombras e ilumi-
nacién de arquitectura con inclinaciones vy direcciones verdaderas, atendiendo a la orien-
facién y disposicion reales de la obra analizada respecto a la posicion real del Sol, asi
como conocer la posicién y ‘movimientos” aparentes del Sol verdadero que las ilumina. "la
luz natural, por cambiar continuamente, apuntaba Gropius, es algo vivo y dindmico. El
aconfecimiento producido por el cambio de luz es precisamente lo que necesitomos, pues
todo objeto visto bajo el contraste de la cambiante luz natural, produce en cada ocasién

una impresién distinta"' 2.

Una 0ltima cosa que debemos considerar, aunque sea algo que resulta casi evidente, es lo
que se refiere a la dificultad inherente al aprendizaje de esta parte de la materia. En cohe-
rencia con lo expuesto (... que el cdlculo de las sombras cumple del modo mas exacto y
completo la finalidad basica de la Geometria Descriptiva...), no puede resultar extrario la
especial dificullad que comporta el célculo y dominio de las sombras, pues, por una parte,
en el proceso grafico es preciso combinar todos los conocimientos que aporta la Geometria;
pero por ofra, para su realizacion se requiere ademés —como veremos—, un especial
esfuerzo imaginativo. Légicamente se exigird después también a quién quiera aprovechar
la potencialidad expresiva encerrada en la informacién suministrada por ese medio. En cam-
bio no se requerird cuando la afencién se ponga sélo en los aspectos pictéricos de las repre-
sentaciones, o puramente en los valores de ‘espacialidad’ que transmite. De todos modos
esfos efectos no competen sélo a la Geometria Descriptiva y son a veces meros recursos
arfisticos de la representacion; vy, en cierto sentido, no muy recomendables, como hemos
visto que denunciaba Alberti.

Esa dificultad que se sefiala reclamard l6gicamente una especial atenciéon a la hora de pro-
curar su ensefianza asi como en la eleccién de los ejercicios a realizar para que no adquie-
ra una extension desproporcionada en el conjunto de las materias que son propias de la
Geometria Descriptiva. De fodos modos, como se ha sefialado, como en su préctica inter-
vienen casi fodas las ensefianzas propios de la materia, puede también suplir con ventaja
lo que proporciona el aprendizaje de ofras partes a las que pudiese restar espacio.

EL SISTEMA AXONOMETRICO

Este sistema de representacion ha sido el de empleo més tardio dentro del universo de las gra-
maticas grdficas al servicio de la arquitectura. Aunque efectivamente podamos encontrar ejem-
plos de su utilizacién rudimentaria en China o en algin dibujo del Album de Villord de
Honnecourt, en ofros debidos a leonardo da Vinci, y aunque Desargues sentase sus bases cien-
fificas siglo y medio anfes de que Monge dictase sus primeras clases de geometria'”, lo cier-
fo es que deberemos esperar al siglo XIX para que empiece a generalizarse su empleo por
parte de los ingenieros, y hasta nuestro siglo para que su uso se extienda entre los arquitectos.

la razones de esfe hecho no estén claras, pero me aventuraré a apuntar algunas que, dl
menos, me parece interesanfe tener en cuenta, porque afectan a la consideracién de su
papel como lenguaje de expresion arquitectonica por un lado, vy a su funcién como herro-
mienta pedagoégica de la carrera de arquitectura por ofro.

Esta claro que las denominadas gramdticas o lenguajes gréficos arquitecténicos foman su
importancia bien de su precision y fidelidad como medio de expresion, bien de las virtuali-
dodes plasticas de expresion espacial que contienen. Es indudable que en el primero de
esos dmbitos no puede competir con los sistemas de proyeccion orfogonal a los que nos
acabamos de referir (acotado y diédrico), que destacan precisamente por su capacidad
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descriptiva. De ahi que aunque el sisfema axonométrico también goce de cierta capacidad
para la expresion de la realidad dimensional y formal de lo representado, su aplicacion
prioritaria deberd buscarse mas en el segundo de los campos sefialados: el de la realiza-
cion de 'perspectivas’. Aqui pienso yo que radica la razén de su fracaso (por lo que a los
siglos anteriores al nuestro se refiere).

Ya que si no puede competir con el sisfema diédrico cuando se trata de definir para cons-
fruir, el ofro campo de aplicacién ha debido compartirlo con el sistema cénico desde su
mismo balbuciente comienzo. Ambos podrian considerarse los sistemas perspectivos de
representacion de la Geometria Descriptiva'®. Los dos tienen en comin que ofrecen la infor-
macion siempre en forma de perspectiva, si bien propiamente sélo deberiamos llamar asi a
las perspectivas conicas, ya que las representaciones axonométricas se denominan pers:

pectivas por extension, o tomadas como caso particular de las ofras'.

En el siglo XVI ain se entendia, si seguimos a Durero, que perspectiva es una palabra lati-
na, que significa "ver a fravés de", en clara referencia a la situacion de un cuadro o plano
de proyeccion a modo de ‘ventana’ enfre el observador y lo representado; de modo que
conceptualmente, diré Panofsky, la perspectiva fue, hasta el tiempo de Desargues, la sec-
cion de la piramide visual'™. O lo que es lo mismo, la perspectiva conica, aunque enton-
ces no era necesario ponerle ‘apellido’ (conica) ya que cuando se decia perspectiva solo
era para referirse a ese fipo de representacién'”. Por eso cuando se comienzan a desarro-
llar los representaciones en axonometria, por contraposicion, se dio en llamarlas perspecti-
vas paralelas.

Esta pequefia disgresion me parece importante pues sirve para destacar dos hechos que
merece la pena tener presentes. El primero, que el método de representacion mediante las
axonometrias no surgio ni se desarrollé para suplir una carencia representativa. El segundo,
que su empleo tuvo desde el primer momento que competir y abrirse paso frente al uso exten-
dido de la perspectiva conica, como muestra incluso la denominacién de ‘perspectiva para-
lela’. A esas dos razones (que no era necesaria y que tenfa un ‘rival’ digno) se debe fun-
damentalmente su poca difusién entre los arquitectos hasta casi mediado el siglo XX.

Esas seran de algin modo también las razones para justificar el poco espacio que, en mi
opinién, cabe reservar al aprendizaje de este sistema de representacion en la asignatura
de Geometria Descriptiva, aunque pueda y posiblemente deba dedicérsele mas espacio en
las ofras disciplinas del mismo Area de Conocimiento: dentro de Andlisis de Formas, pero
sobre todo en Dibujo Técnico. Pues su utilidad no estd tanto en el aprendizaje como en la
representacion.

SISTEMA AXONOMETRICO Y FUNCION DESCRIPTIVA

Por lo comin se ha dado una cierta correspondencia entre el desarrollo de los distintos sis-
femas de representacion y las intenciones o aspiraciones de la arquitectura de una época.
De modo que la conveniencia de un nuevo medio de representacion sélo seria defendible
sosfeniendo que ha habido un cambio mas que de estilo, de manera de proyectar'®.

Esto parece convenir muy bien al empleo reciente de las representaciones axonométricas, v
en la actualidad més que a éstas, como sefialaremos en su momento, a todo un género de
'perspectivas’ a las que falsamente se acoge bajo la genérica denominacion de axonome-
frias, y no lo son sfricto sensu, como las llamadas "perspectivas asirias’, o ciertos los dibu-
jos de Hedjuk o Eisenmann.
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Pues bien, considerando la primera de las dos ideas apuntadas, el sistema axonométrico de
representacion no requiere especial atencion como modo de expresion descriptiva ya que téc-
nicamente empleado, con las operaciones propias del sistema (abatimientos, mediciones,
perpendicularidad...), es tan complejo vy faragoso que se hace incémodo e indfil como
medio de elaboracién de documentos grdficos. En la practica, esto llevard a redlizar las
representaciones axonométricas partiendo del conocimiento previo y la definicion del objeto
por sus proyecciones diédricas (alzado, planta y perfil), con las cuales se ‘arma’ o construye
el objeto. Esta operacion si puede proporcionar cierta destreza espacial, pero como requie-
re la previa descomposicion y reconstruccion mental de lo que se quiere representar, es ahi
[en la elaboracién de las proyecciones ortogonales) donde realmente se habrd de desarro-
llar sobre todo la vision espacial, y no tanto en la ejecucion de la proyeccion axonométrica,
que se llevard a cabo de un modo bastante mecanico una vez conocidas aquéllas.

Este opunte se corrobora si nos percatamos de que lo que buscaban los propios aufores
ingleses que dieron justificacién a la perspectiva isométrica era desarrollar un método que
les permitiese representar con rigor cualquier cuerpo, pero nunca se propusieron emplearlo
para la resolucion de problemas geométricos espaciales'”. Seria poco razonable que lo
hiciésemos nosotros ahora.

Al referirme a la hisforia de la ensefianza de la Geometria Descripfiva en nuesfras Escuelas sefio-
laba como dato a tener en cuenta la escasez de manuales propios —hechos por y para arqui-
tectos—. Esfa era una de las cosas a las que me queria referir. Para las necesidades descripti-
vas de un ingeniero puede fener sentido conseguir el dominio tcnico de esfe sistema, porque
para ellos las representaciones axonométricas siguen siendo documentos de trabajo conforme
a lo que defendian tanto Lla Goumier*® como Farish®'. Pero en el caso de un arquitecto no es
asi. Por eso, desde esfa dptica no fiene sentido que se dedique el mismo espacio y la misma
afencion a las operaciones y desarrollos del sistema diédrico y a las del axonométrico, como si
fuese importante dominar los abatimientos o la medicion de distancias en las representaciones
de esfe sistema, como hace Taibo, por citar una de las obras més al uso en las Escuelas de
Arquitectura de Esparia. Pongo ese libro como ejemplo precisamente por la esfima de que goza,
y precisamente porque su autor no pensaba precisamente en los arquitectos al redactarlo.

Esto es, que desde el punto de vista cientifico no tiene mucho sentido profundizar en el cono-
cimiento de este lenguaje grdfico. Su utilidad pedagédgica como ejercicio mental de desa-
rrollo de la intuicién del espacio se ve muy limitada, en vista de lo cual cabe deducir que
foda su importancia debe de venirle de su capacidad expresiva, siendo esta tarea prefe-
rentemente competencia de las ofras dos materias del drea gréfica, antes que de la geo-
metria descriptiva.

EL SISTEMA AXONOMETRICO Y LA REPRESENTACION DE LA ARQUITECTURA

Antes de exponer nada a esfe respecto se impone hacer dos consideraciones.

la primera es que todo lo dicho hasta ahora, aunque se hayan hecho puntuales alusiones
a las representaciones militares, caballeras..., se refiere al sistema axonométrico de repre-
sentacion (isométrico, dimétrico o trimétrico), como se desprende de las consideraciones que
se han hecho acerca de su contenido cientifico.

la segunda es que, sin negarle utilidod a cualquier tipo de dibujo que pueda hacerse para
reflejar una idea de arquitectura, es evidente que no tfodo dibujo de arquitectura por el
hecho de requerir destreza técnica en su ejecucion compete a la Geometria Descriptiva,
aunque sea competencia suya facilitar los medios empleados.
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Pues si por una parte es indudable que hoy en dia se hace un uso generoso de la ‘pers-
pectiva axonométrica’, aunque en realidad casi nunca se frata verdaderamente de eso vy si
mas bien de cosas parecidas, no lo es menos que una de las razones de més peso para
un empleo fan extendido es la facilidad con la que se llevan a cabo. Cualquiera las puede
realizar con unas cuantas indicaciones. Lo cual, lejos de hablar en favor de su utilidad
desde el punto de vista que aqui nos interesa, sirve precisamente para desfacar, por una
parfe, su poca entidad como insfrumento pedagdgico, asi como que no hay que preocu-
parse en exceso por ensefiar su manejo, que es lo que mas nos inferesa en esfe punto de
la exposicion. Bastaré con ensefiar a utilizar el sistema diédrico, es decir, la obtencion de
las proyecciones ortogonales. A partir de ahi, el resto se hace casi intuitivamente.

Hemos aludido antes al hecho real de que las perspectivas axonométricas han debido riva-
lizar desde su aparicion con el empleo generalizado de la perspectiva cénica para las
representaciones planas de la tridimensionalidad del espacio euclidiano.

Cabria pregunfarse a qué puede afribuirse que siendo més fécil y més rapida su elaboro-
cion, las perspectivas axonométricas no hayan hecho fortuna, sin embargo, entre los arqui-
fecfos. Ademds de las apuntadas antes, podemos sefialar algunas razones mas que pare-
cen de cierfo peso. Tal vez de entrada debamos atribuirlo a dos razones fundamentales. De
una parte su ambigiiedad inferprefativa. De ofra, su falla de objefividad visual, es decir, la
ausencia de realismo’ que las caracteriza, a lo que va muy unido su ‘desubicacién’ o, si
se deseq, lo abstracto de su ubicacion.

la condicién de paralelismo, propia del sistema, al eliminar la percepcién de la profundi-
dad en lo representado, consiente la inversion entre el primer plano y el tltimo. De modo
que la representacion no ofrece una vision univoca de lo que aparece dibujodo. Esta ambi-
giedad no sélo ha sido conocida siempre sino que incluso se ha explotado con finalidad
decorativa, en pavimentos y muros, como en el caso de los cubos perspectivos de ciertos
pavimentos, grecas y artesonados, que ofrecen la indefinicion como un argumento decoro-
fivo mas®”. Eso mismo hace del sisfema algo poco recomendable como sistema de ‘defini-
cién” espacial. Pues de acuerdo con Gibson, "la base de la llomada percepcion del espo-
cio es la proyeccién de sus objefos y elementos como imagen vy el consiguiente cambio gra-
dual de tamafio y densidad en la imagen a medida que los objefos y elementos se alejan

del observador'®®.

De ahi, tal vez, la poca aceptacion conseguida por el sistema. La discusion que se entabléd
acerca de la determinacién de los documentos idéneos para la definicion de la realidod
(dimensién, dngulos, forma) de las cosas, llevd a buscar éstos dentro de las posibilidades
que ofrecian tanfo el sistema diédrico {an manejado rudimentariamente) como el cénico,
sobre todo a partir del Renacimiento. Pero, de una parte, la lchnographia, la Ortographia,
la Scenographia o la Ictographia, caballo de batalla de la discusion, no tienen nada que
ver con las axonometrias™. Y de ofra, tampoco son Utiles para lo que podriamos llamar la
'recreacion’ de los espacios.

Ya que las axonometrias no ofrecen una visién ‘a fravés de’ sino ‘desde fuera de’. Una pers-
pectfiva conica nos convierfe perceptivamente en protagonistas de la representacion. Una
axonometria en espectadores. Nos sitia fuera. la perspectiva cénica (tedricamente al
menos) es la vision que ofrece lo representado desde un punto concrefo perfeneciente al uni-
verso espacial en el que aquello se encuentra. La representacion axonométrica en cambio
es una perspectiva hecha desde ‘el infinito’. Esto es, desde fuera del universo inmediato de
lo contemplado en ella; lo cual nos permite ver todas las partes simultneamente, incluso
desde arriba y abajo, pero "no desde un punto concreto: coloca el punto de vista por todas
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partes y en ninguna parte en concreto””. Esto da lugar a una vision infelectual y no per-
ceptiva del espacio representado, ya que en definitiva "se ve la Arquitectura como una mul-
fiplicidad de superficies: ofra vez planas. Esta multiplicidad, por lo fanto, se compone en
una imagen plana"®, no espacial. De modo que el ojo no percibe la ilusion del espacio.
Con eso se logra entre ofras cosas, como Mondrian sefialaba, que el observador esfé... en
ningun sifio. Esto es, que quede y se mantenga fuera de la representacion, sin contacto con
ella. Por mas que las axonometrias se hagan seccionadas para mostrar el vacio, la reali-
dod hueca’ de lo representado, no se logrard que el observador se ‘meta’ dentro y se haga
minimamente consciente de la realidad espacial dibujada. Esto era vélido para los neo-
plasticistas y posiblemente para quien, como ellos, busque hacer de una representacién de
arquitectura una obra de arte ol margen de la finalidad que le es propia®”
enfonces la representacion visualmente realista por considerar que el arte estd precisamen-
te en "la transformacién espiritual de la materia"®. De modo que, para quien desee ofrecer
una visién del mundo alterada o elaborada, puede ser, en cambio, un buen modo de repre-
sentar las cosas porque la realidad ya estd ahf 'y no hace falta recrearla.

. Se rechaza

Pero, siendo eso cierto, no lo es menos que, como se ha adelantado, no todo dibujo de arquitec-
tura, por el hecho de requerir desfreza técnica en su ejecucion, compete a la Geometria Descriptiva.

De ahi que se rechace conceder mucha importancia a un sistema de representacion tan arti-
ficiol que encuentra su sentido en una cierta concepcion de la arquitectura, que resulta a
veces tan ‘desubicada’, impersonal, caprichosa y poco humana como su misma represen-
tacion. Que es ademds més propio del dibujo de los ingenieros, que lo desarrollaron para
describir sus piezas y mecanismos, que del de los arquitectos.

LAS FALSAS AXONOMETRIAS

Si lo dicho es valido para la realizacion de las perspectivas isométricas, mucho més ain lo
habré de ser para ofro fipo de ‘perspectivas’ que se suelen llamar fambién equivocadamente
axonométrias.

Anadiendo a todo lo anterior en este caso la absoluta carencia de fundamento perceptivo
(basado en la coherencia del binomio realidad-representacion) v su escaso valor cienfifico.
Que hace de ellas unos instrumentos de representacion que se escapan stricto sensu de la cien-
cia llamada Geometria Descriptiva®, ya que se reducen a la condicion de simple expedien-
fe de configuracion de simbolos analégicos de la arquitectura, que se caracterizan no tanto
por su afén descriptivo técnico como por su significado plastico vy su infencionalidad estéfica.

Si el sistema isométrico de representacién intentaba reflejar la realidad tal y como es aun-
que no como la vemos, en el caso de la perspectiva caballera, la que llaman ‘asiria’, u
ofras, ni siquiera pretenden reflejar qué son las cosas ni cémo se ven. Esto, pictéricamente
puede ser aceptable; pero la arquitectura no es la pintura, al menos desde el punto de vista
de la Geometria Descriptiva en una Escuela de Arquitectura.

El empleo del sistema axonométrico en las representaciones de arquitectura obedece a razo-
nes arfisticas, no técnicas. Posiblemente porque, como apuntaba Panofsky, en la medida en
que la visién perspectiva ya no constituye un problema técnico-matemdtico, pasa a ser un
problema artistico. Esas supuestas perspectivas pseudoaxonométricas son un medio idéneo
para lograr objetivar matemdticamente la subjetividad que se quiere transmitir (si bien no
para recoger la objetividad de lo representadol)?™°.
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GEOMETRIA PARA LA ARQUITECTURA

En esta actitud fienen mucho peso, por desgracia, tanfo la moda como el snobismo gréfi-
co. Da la impresién de que algunos tienden a interprefar la claridad como ramploneria, y
que en el hecho de que algo pueda ser entendido por cualquiera ven un indicador de su

pobreza, cuando esa deberia ser la méxima aspiracién de la representacion de la arqui-
fectura, y por fanto la de la Geometria Descriptiva como ciencia de los lenguajes de expre-
sién de la arquitectura y de los espacios.

Por eso mismo, respetando la opinién confraria, parece que si ensefiar a emplear la pers-
pectiva caballera o militar ain puede considerarse un cometido apto para la Geometria
Descriptiva, sin embargo las modemas visiones ‘perspectivas’ me parece que ni merecen
este nombre ni son propias de acogerse como parte de la Geometria Descriptiva.

Es el caso, por ejemplo, del tipo de ‘perspectiva’ propugnado por Hejduk, que no hace sino
llevar al paroxismo la lucha por el ‘cubismo arquitecténico’ que movié a Mondrian y Van
Doesburg. Puede incluso que el ‘sistema Hejduk' sea un buen modo de abstraer la realidad
y de 'vivirla": "su confemplacion permite mirar y crear su propio mundo, no fisico cierta-
mente, porque es arte confemplativo™'"; pero no parece que sea el camino para hacer inte-
ligible la arquitectura representada. Més bien parece que su éxito estd en la dificultad alcan-
zada para conseguirlo, como se puede deducir de sus propias palabras: "las proyecciones
isométricas del diamond?'? transfieren al observador la calidad espacial sin hacer uso de la
anticuada perspectiva. La bidimensionalidad del plano, proyectada en la tridimensionalidod
del isométrico®, aparece ain bidimensional, acercandose a la abstraccién bidimensional
del plano y més proxima a la actual bidimensionalidad del espacio arquitectonico™'.
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Observando muchas de sus representaciones isoméfricas de Hejduk, tan confusas como las
frases precedentes, no puedo menos que recordar aquel verso de un poema con el que
Quevedo quiso hacer burla del modo enrevesado en que se expresaba su rival Géngora,
en el que decia que "En una de fregar cayd caldera" (por ‘cayé en una caldera de fregar’).

Si hemos hablado de lenguajes gréficos no podemos dejar de recordar que un lenguaje no
lo constituye solo las palabras sino también la sintaxis y muy principalmente la estructura.
Desde luego, jamds se puede perder de vista el fin perseguido con el lenguaje, la expre-
sion de las ideas, deberd hacerse de modo més sencillo que la comprension directa de las
propias ideas. Esfo es, que no podemos usar un lenguaie tal que sea més dificil compren-
der los términos de la definicion que el propio concepto que con ellos se define.

Por eso,qué decir de algin snob, que inventa la ‘perspectiva asiria’ como lenguaije 'perso-
nalisimo’, o del desprecio que Sartorius manifestaba hacia la perspectiva lineal por enfenderla
como ‘pieza de conviccién’ destinada al cliente, aunque por ofra parte él mismo no dejase
de emplearla®”®. Parece que muchos confunden hoy en dia la arquitectura y la pintura®™®, y
que puestos en fales coordenadas pretenden lograr, como ya hicieran en la pintura, deso-
rmaigar el empleo del figurativismo. A los ojos de estos iluminados aparecerd como un logro
que las representaciones de la arquitectura sean abstractas, ambiguas, y con un cierto grado
de ininteligibilidad, en lo que se cifrara su ‘calidad’, que en muchos circulos artisticos se cen-
fra en lograr que solo los ‘entendidos’ la enfiendan. Eso no deja por supuesto de permitiros
reconocer que el sisfema axonométrico y sus derivaciones o corrupciones, pueda tener valor
desde el punto de vista proyectual, ya que puede ser un camino de investigacién de la forma,
y un modo para ordenar ideas o pensamientos confusos, pero me gustaria dejar claro que
no le compete a la Geometria Descriptiva en absolufo, y que no hay que dejarse llevar por
el complejo de la moda ocupdndonos de lo que no nos es propio mientras descuidamos o
nos avergonzamos de exponer ofros contenidos necesarios quizd menos de moda.

Si'en Andlisis de Formas o en Dibujo Técnico se ve conveniente ensayar esfe modo de enten-
der/representar o conceptualizar la realidod dibujada es razonable pero, en mi opinion,
no tiene sitio dentro de la Geometria Descriptiva no tiene sitio.

En resumen, el sistema axonométrico de representacion no ofrece la posibilidad de resolver
con sencillez los problemas espaciales. Habré por tanto que limitarse a ensefiar a emple-
arlo para hacer ‘perspectivas’, partiendo del conocimiento de las proyecciones (planta,
alzado y perfil) de lo que se quiere dibujar, para lo cual no hace falta mucho esfuerzo, pues
es una operacién altamente intuitiva.

Es indudable, por ofra parte, que desde su irrupcion en el campo de la representacion arqui-
fecténica, con el neoplasticismo holandés, hasta nuestros dias, su empleo ha ido asociado
mds a una cierta concepcion de la arquitectura que a un deseo de lograr una mas apta
expresion de ella. Por lo fanto, puesto que técnicamente su uso no planfea mayores dificul-
tades, parece légico que sean las materias a las que compete mds expresamente ese and-
lisis formalintencional de la arquitectura, las que se ocupen de fomentar o encauzar el
empleo tanfo del sisfema axonométrico como sobre fodo de sus ‘patologias’.

EL SISTEMA CONICO

El sistema cénico de representacion es el segundo de los dos lenguajes que hemos llama-
do perspectivos. De los dos, es el que mas se aproxima a la interprefacion que daba Durero
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del término perspectiva. Pues el sistema cénico prefende ser un reflejo objetivo de nuestra
visién de las cosas, a diferencia del axonométrico que pretendia serlo de su realidad. O
dicho de ofro modo, el sistema cénico pretende representar las cosas como las vemos. Esto
le convierte en un sistema de proyeccién de gran utilidad como vehiculo de transmision de
ideas espaciales, ya que aunque requiera una cierta educacion visual, se apoya en la expe-
riencia sensible, lo que lo hace fécilmente inteligible. Cierfamente no es riguroso ni cientifi-
camente exacto que la vision perspectiva equivalga a la real, pues entre ofras cosas el ‘cua-
dro’ de nuestro ojo no es plano sino curvo, pero lo cierfo es que en la experiencia visual
ordinaria las cosas que son rectas las vemos como tales, y ademés las vemos concurrentes
en un punto si son paralelas.

No parece logico defender que una perspectiva deba hacerse curvilinea para que repro-
duzca nuestro modo de ver, como defendia Panofsky?'”. Pues como apuntaba Plinio, el ins-
frumento real de la vista y la observacion no es el ojo sino la mente?'®. El porqué de esta aso-
ciacién que nos lleva a reconocer como recto lo que indudablemente no se proyecta como
fal en nuestra refina, es cosa que no nos incumbe, pero que ha sido prolija y extensamente
estudiado por Gibson, Gregory,... A nosofros lo que nos interesa es saber que el ojo huma-
no reconoce su propio modo de ver en la perspectiva cénica’”, en la que es copaz de ubi-
carse, intuyendo el lugar desde el que se ha de mirar para ver las cosas tal y como apare-
cen dibujadas, y como si en efecto el papel fuese un cuadro o venfanal para asomarse al
mundo. En cierto modo, el observador que contempla la perspectiva recibe andlogos esti-
mulos visuales que los producidos por la contemplacién directa de la forma espacial™®.

El sistema conico de representacion al que perfenecen las perspectivas como documentos
propios, es perceptivamente el mas real de todos los lenguajes gréficos geométricos. La cre-
encia de que la perspectiva descansa en una convencion resulta de confundir las iméagenes
y los modelos relacionales?', y la idea de que el mundo es curvilineo y debiéramos pintar-
lo asi vale tan poco como la antigua ocurrencia de que realmente vemos el mundo doble y

cabeza abajo??.

El axioma fundamental que debemos aceptar es que, con tal de que elijamos la distancia
justa y aceptemos la vision monocular e inmévil para paliar la ausencia de relieve estere-
oscodpico, el contenido del cuadro perspectivo (o perspectiva) coincide con la vision natural
de un objefo?*.

Este es un sisfema de representacién que exige, desde luego, mas pericia que ofros y consu-
me, por tanto, mds energias y fiempo en su ejecucion. Paraddjicamente, siendo el sisfema que
mds se ajusta perceptivamente a la visién humana de lo representado, es también el que requie-
re una mayor reflexién acerca de cémo se ven las cosas, pues no basta con observar como
son éstas, y se hace necesario estudiar como quedaria reflejodo en el papel algo que fuese
de este modo o de aquel ofro y que gozase de una determinada configuracién geométrica.

En definitiva, siendo perceptivamente muy real, no es técnicamente nada intuitivo. O lo que
es lo mismo, que exige un dominio notable de la técnica para su empleo correcto, asi como
del manejo en el papel de la mecénica que permite deferminar los equivalentes gréficos
para la forma, dimensién y configuracion de los diferentes solidos reales. Influye decisivo-
mente, como ha quedado apuntado, la posicion que ocupa el observador respecto a lo
representado, de modo que se establece una trabazédn espacial entre ambos, que se sittan
en un mismo universo, ya sea el de lo fisico o el de lo imaginado.

Si consideramos ahora este sistema de representacion desde los dos puntos de vista que a
nosolfros nos interesan, resulta que el empleo del sistema cénico, conforme a lo dicho, sera
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Util como via de conocimiento intelectual de las realidades espaciales, pero no lo seré tanto
como lenguaje técnicodescriptivo, ya que ni permite medir, ni manifiesta de modo patente
la forma de los objetos ni los valores angulares.

Pero es realmente expresivo de la cualidad espacial de las superficies, sean éstas reales o
imaginadas. Ese espacio perspectivo del que hablaba Panofsky nos permite ‘movernos’ por
el papel, nos ‘admite’ en él por concomitancia con nuestras experiencias visuales, al aco-
modarse perfectamente a los habitos adquiridos en la percepcion de las realidades fisicas.

Esto provoca que nuestros ojos se dejen ‘engoriar’ ante una perspectiva, ofreciéndonos la
percepcion de un ‘espacio visivo', aunque sea esfdtico, porque sélo admite un punto de
vista, alli donde solo hay un papel que soporta un espacio perspectivo.

Si al hablar de las axonometrias sefioldbamos lo poco reales que resultaban visualmente,
esa consideracion se entiende mucho mejor ahora, vista desde el prisma del ‘realismo” de
la perspectiva conica. El ojo humano esté habituado a ver la realidad a diario, y a asociar
las formas visuales a unos referentes fisicos de los cuales conoce perfectamente la configu-
racién, también por el facto.

Educada la percepcion de este modo, acostumbrada a ver como, en sus imdgenes retinio-
nas, las rectas paralelas se ‘encuentran’, las axonometrias obligan al ojo a recurrir a la infer-
prefacién como curvaturas, exfrafias deformaciones o anomalias los paralelismos que obser-
va en ellas, que contradicen los habitos inferpretativos adquiridos por medio de la percep-
cion ocular directa de la realidad. En estas perspectivas, precisamente porque pretenden ser
fieles a la realidad fisica, y no a la perceptiva, tenderemos a ver como frapezoidales los
rectangulos e inclinados paredes, suelos y techos.

Dando lugar de este modo a la curiosa paradoja de que las cosas representadas median-
fe axonometrias se ven deformadas mientras que las representadas en el sistema cédnico se
ven correcfas. Lo cual, posiblemente, es ofra de las causas de la impresion de artificiosidad
que transmiten las representaciones axonométricas.

EL SISTEMA CONICO Y LA VISION DEL ESPACIO

Podria quizd deducirse de lo dicho que lo Gnico provechoso que proporciona el sistema
conico es el aprendizaje de la técnica de caleulo de perspectivas. Sin embargo, ése seria
un escaso bagaje para tan arduo aprendizaje, ya que el conocimiento y manejo del siste-
ma coénico de proyeccion es posiblemente el que mas esfuerzos requiere de los cuatro de
que dispone la Geometria Descriptiva. Los ofros tres, como hemos visto, se apoyan en la
representacion de lo que las cosas son, conforme a leyes proyectivas invariables. En cam-
bio, el sistema cénico debe reflejar el modo en el que vemos nosotros lo que las cosas son.
Que es como llevar a cabo una doble traduccién de un fexto.

Por eso, el manejo del sistema cénico propicia un conocimiento intelectual de las realido-
des representadas, cuya apariencia deducimos mds por lo que inferimos de sus propieda-
des geométricas que por lo que la vista o intuicion nos indican.

No se persigue el ilusionismo visual, sino la concepcién de las cosas en un espacio con-
vincente y légico, sujeto a leyes de reversibilidad y que puede ser manipulado y transfor-
mado?. Se propicia por este medio el conocimiento de las leyes de la vision, que el alum-
no podrd violar o respetar, pero que no puede alterar.
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Ahora bien, ese espacio perspectivo lo conforman propiamente los elementos representados
y las relaciones posicionales entre ellos. Es, por asi decir, un espacio relacional que surge
perceptivamente en la medida en que lo configuran los objetos que lo ocupan y lo envuel-
ven. La ilusion de espacio nace de la interpretacién —segin hipdtesis de verosimilitud— de
las imégenes analégicas correspondientes a los objefos representados?.

Habrd por tanto que lograr que el alumno se familiarice con las abstrusas (en un principio)
reglas que rigen el sistema cénico, de tal modo que llegue a moverse espontdneamente con
soltura en ese universo imaginativo. Con la ventaja importantisima de que es un universo
gréfico en el que él, el alumno, es el profagonista, y no un mero espectadormanipulador
como en el caso de la tridimensionalidod axonométrica. Ahora es su ojo el que condiciona
las proyecciones de las cosas, ‘subjetivandolas’ de algin modo?.

Si no es 'visto' o imaginado desde ‘su’ punto de vista, aquel espacio perspectivo se hara
parcialmente incomprensible, que es el principio que fundamenta los frazados y construc-
ciones anamérficos. Aunque, por lo general, se pueden inferpretar sin desasosiego los espa-
cios y objetos dibujados en las perspectivas también cuando el ‘punto de vista" del célculo
no coincida exactamente con el real del que las mira?, pero perdiendo parcialmente en
esfe caso la vision del espacio representado y reconociendo las transformadas planas de
las figuras espaciales equivalentes.

la necesidad de poseer infelectualmente la realidad visual que corresponde a la realidad
fisica propicia, precisamente por su dificuliad, un nofable desarrollo de la capacidad de
imaginar y controlar geométricamente el espacio mental o imaginario. Esfo es, del dominio
o acercamiento a la capacidad para moldear directamente el espacio, sin tener que imo-
ginarlo componiendo la informacion suministrada por distintas proyecciones del objefo de
que se frate. Junto a esto, el sistema conico proporciona un alto conocimiento de la estruc-
tura y del modo de ser geométrico de las cosas, ya que, al no ser posible muchas veces la
definicién, fan sélo por sus confornos es necesario construir los objetos valiéndose de las
relaciones geométricas, posicionales y dimensivas de lo que se debe dibujar.
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Ana Arriazu.

Autor: Andrés Pérez Morales.

Copia heliogréfica. Papeles de colores
sobre papel vegetal (70x35).
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-F16. Biblioteca publica de Aragén
aragoza). Arg. Victor. Lépez Cotelo.
tores: E. Cdseda, A. Ona Losantos y
Lorente.

uarela (A2).

Bt sy HTHLOTE A PLIGLEGCA DE
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F17-F21. Kursaal (San Sebastian). Arq.
Rafael Moneo.

Autores: J. Zaritiegui, F. Sainz y O.
Lorente.

Acuarela.

el o e




2-F27. Fundacion Mir¢ (Palma de
allorca). Arg. Rafael Moneo.

toras: R. Escudero y V. Escobés.
afito y ldpices de colores. (A1).

GEOMETRIA PARA LA ARQUITECTURA
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F28-F32. Fundacién Mir6 (Palma de
Mallorca). Arg. Rafael Moneo.

Autoras: R. Escudero y V. Escobés.
Grafito y lapices de colores.
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3-F36. Prevision Espafiola. Arg.
fael Moneo.

tores: A. Ona, D. Resano y A.
stanon.

uarela. (A2).
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F37-F38. Prevision Espafiola. Arqg.
Rafael Moneo.

Autores: A. Ona, D. Resano y A.
Castarion.

Acuarela. (A2).

F39. Plaza Yamaguchi (Pamplona). Arq.
Oriol Bohigas.

Autores: R. Saenz, V. Martinez y F.
Martinez.

Lépices de colores y rotulador blanco
sobre cartulina azul. (50x65).

F40. Ampliacion del Hospital de Navarra
(Pamplona). Arg. Toni Vaillo.

Autores: O. Lorente y F. Saiz.

Copia heliogréfica. Papeles de colores
sobre papel vegetal. (60x40)

F41. Plaza Yamaguchi (Pamplona). Arg.
Oriol Bohigas.

Autores: R. Alegria, J.L. Boix y M.A.
Gonzélez.

Acuarela (90x65).

F42. Centro de salud en San Juan
(Pamplona). Arg. Francisco Mangado.
Autora: Lucia Riesgo.

Acuarela (79x55).



3. Facultad de Ciencias de la
ormacion de la Universidad de
varra (Pamplona). Arg. Ignacio
cens.

tor: Ibon Vicinay.

ntura acrilica sobre cartulina negra
00x70).

4. Nuevo edificio de Biblioteca de la
iversidad de Navarra (Pamplona).
g. Javier Carvajal e Ignacio Araujo.
tora: Maria Langarita.
piz blanco sobre cartulina negra
00x70).
5. Fundacion Miré (Barcelona). Arq.
. Sert.
toras: I. Yerro, A. Villar y B. Rosasco.
ta, grafito y lapiz (60x60).

6. Escuela de Arquitectura de la
iversidad de Navarra (Pamplona).
g. C. Sobrini y E. Aguinaga.

tores: E. Arilla, X. Churruca y G.
rcia Roy.

ta, ldpices de colores y rotulador
5x50).

7. Casa de Pensiones. Arq. Wiel
ets.

tores: J. Ferndndez, S. Gil y J.
dano.

uada (70x40).

8. Carre D’art (Nimes). Arg. Norman
ster.

toras: M. Aurteneche, M. Domenech
E. Martin.

uarela.

9. Instituto de Idiomas de la
iversidad de Navarra (Pamplona).
q. Jesus Bazal y Rubén Labiano.
tora: Juncal Gonzélez.

ta y rotulador.

GEOMETRIA PARA LA ARQUITECTURA




