DOI: 10.22199/S07198590.1994.0004.00009

DEL FRACTAL AL PLIEGE:

Aproximaciones a una Geometria de la Arquitectur

«Mi idea es que hay que
encontrar una morfologia
que dé cuenta del
proceso del pensamiento;
saber qué pasa cuando
uno piensa».

. Roberto Matta

Este articulo tiene como fina-
lidad mostrar tres aproxima-
ciones actuales a los funda-
mentos geométricos de la ar-
quitectura. Lo que tienen en
comun es que estan referidos
a la geometria estructurante
de la formay no, como hasta
ahora ha sido el caso, a rela-
ciones geométricas de facha-
das, proporciones, escala, etc.
Es decir, no se trata de una

geometriadelacomposicionsino

de una de la estructuracion.

Lo curioso es que, esto
que implica un cambio profun-
do en los fundamentos, no re-
curre alageometria euclidiana
como hasta ahora habia sido
tradicion, sino a formas abso-
lutamente nuevas:la topolo-
gia, los fractales y el pliege.
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En general, las escuelas 1/ ;

de arquitectura estan ense-

nando topologia desde hace
unos vienticinco afos, sin que
nadie sepa con exactitud para
qué les sirve a los estudiantes el
contacto con esta disciplina.

La comprension real y
profundade laarquitecturaque
se estd desarrollando hoy en
diay de sus lenguajes requie-
re de una cabal comprension
de los principios que regulan
la forma. Estos, como en to-
das las épocas, estan engar-
zados con una geometria. Lo
importante es que, en la ac-

tualidad, hay una experimen-
tacion que penetra mas pro-
fundamenteen laestructura mis-
ma de la forma arquitectonica.

Cada uno de los tres ca-
sos, tiene un matiz diferente.
En el primero, referido a la
geometria fractal, los arqui-
tectos estudiados no soncons-
cientes de la geometria que
caracteriza su frabajo. Nada
liga con los fractales a la
conceptualizacion que tanto
van Eyck como Hertzberger
hacen de su trabajo. Esto es,
por supuesto, independiente
de lacomprension profundaque
ellostienendelmarco culturalen
el que se insertan sus propues-
tas formales y de las leyes y
principios que las rigen.

Por otra parte, Chris-

topher Alexandertrabajé enel
Concurso PREVI(Lima—Peni)
mucho antes de que se publi-

cara el libro de Mandelbrot

sobre fractales.

Enelsegundo caso, cen-
tramos nuestra atencion en
unaobrade Rem Koolhaas:la
biblioteca en el Campus

Jussieu de la Universidad de .

Paris. Se trata del desarrollo
de un principio topoldgico en
una obra de arquitectura, ex-
tremando sus posibilidades sin
abandonar nunca el campo
de nuestra disciplina.

En el tercer caso, apare-
ce un Peter Eisenman tal vez
demasiado consciente de lo
que esta haciendo. Hace ya
largo tiempo que viene expe-

a.
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rimentando con. deformacio-
nes extremas de la geome-
tria. Enla Escuelade Arte de
Cincinati dié un paso decisivo
al pasar de su modelo
semiotico a uno material
(geoldgico), acercandose a
cuestiones conceptuales re-
lacionadas con la Teoria del
Caos y la biologia. Eltrabajo
que aqui abordamos trata de
este temayde un nuevo plan-
teamiento sobre una «arqui-
tectura del acontecimiento»,
basada en el principio mate-
matico del pliegue y en lateo-
ria de las catastrofes.

Cada uno de estos tra-
bajos mas alla de mostrar las
posibilidades de la geometria
en cuestion, reflejan el espiri-
tu de una época.

y 2. Principio del Pliege en la "Teoria de Catdstrofes”.
4, 5 y 6. Naturaleza y Fractales.

7. Toyo Ito:
Principio topoldgico
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Museo Yatsushiro.
8. Atractores en
Teoria del caos.
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FRACTALES

«E] mapa de/ cielo se refleja
én e/ espejo de la musica,
aonae é/ ojo se anula nacen
mundos: la pintura tiene un
PIE enlaarquitectura y otro en
e/ suefon.

Octavio Paz.

Entre los afios veinte y
los treinta, Paul Klee estaba
muy ocupado estudiando y
pintando formas naturales,
pero no como naturaleza
muerta sino como quien mira
através del microscopio bus-
cando entender la estructura
de las cosas. De este pintor
conocemos muchos cuadros
en forma de redes y objetos
dentro de ellas y objetos den-
tro de objetos.

“Hace doscientos anos,
Goethe habia estado estu-
diando las relaciones entre las
diversas variedades de plan-
tas del mundo y de las varian-
tes que existen en una familia
0 género determinado. Llegd
asialconcepto de proto-plan-
ta (Umpflanze) que serefiere a
la existencia de una planta
originaria, noconcreta sino en
forma de principio generativo.
Goethe pensabaque este prin-
cipio estaba sujeto a una serie
de cambios de forma, siguien-
do un movimiento dinamico,
generando plantas de formas
y caracteristicas diferentes
pero relacionadas.

El principio generativo
que segun Goethe da lugar a
un grupo completo de plantas
contiene un orden de for-
mas implicito en él.

Estas ideas no fueron
bien comprendidas en su épo-
ca, dado que los estudios de
la forma se apoyaban enton-
ces enla geometria euclidiana.

En 1977 Benoit Mandel-
brot publicé su famoso libro
sobre fractales, donde expo-
ne los principios de una geo-
metria totalmente nueva,
emparentada cn las ideas de
Goethe, pero desarrollados
ahora a la sombra de las
computadoras.

El principio elemental
de los fractales consiste en
aplicar un generador a una
figura inicial y seguir aplican-
dolo a las partes resultantes
reduciendo en cada paso su
escala, tal como se muestra
en el dibujo.
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Evidentemente la rique-
za de esta geometria no se
agota alli, haciendo todo un
recorrido a través de proble-
mas de fracturacion,
fragmentacion, formacion de
redes, etc.

En 1969 se realizd en
Lima, Pert, el Concurso PRE-

VI, para el diseno de un con-

junto de viviendas. Me pare-
ce que esafue la primerapre-
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1, 2 y 3. Christopher
Alexander: Proyecto
PREVI. Principios
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sentacion publica de un pro- -
yecto desarrollado a partir de
los patterns de Christopher
Alexander.

En el proyecto hay dos
cuestiones importantes: los
pattems y la geometria. Los
primeros tienen un antecesor
en el antropdlogo Gregory
Bateson, quien ha difundido
el principio de que todas las
cosas estan ordenadas se-
guin patrones y que estos co-
rresponden a un nimero muy
limitado de posibilidades.

Imaginemos que un pa- _
tron se va dando a diferente
escala y tenemos el fractal.

Si bien la obra de
Alexander no es asimilable a
la de los estructuralistas ho-

* landeses, tiene en este pro-

yecto algo en comdn con ella,
adn cuando es evidente que
este arquitecto no desarrolla
hasta las ultimas consecuen-
cias la aplicacion de unos ge-
neradores que hagan posi-
ble el desarrollo estructurado
de las partes pequenas del
proyecto como sucede con
Hertzberger, por ejemplo.

Sin embargo, es impor-
tante notar en Previ el gran
partido que se saca de la apli-
cacion del generador-vivien-
da el cual realiza dos opera-
ciones: se alarga y se reduce
siguiendo un eje longitudinal,
segun requerimientos
programaticos. Esto permite,
ademas, organizar los espa-
cios exteriores, especialmen-
te los exteriores—interiores, es
decir, los que se encuentran
al interior de la manzana. La

5. Ejercicio
matemdtico
con fractales.



otra operacion consiste en ir
generando unidades mayores
de cierta complejidad; éstas
siguiendo principios topold-
gicos se estiran 0 se encogen,
sereproducen simétricamente

o por fracturacion dan lugara

nuevas formas sin perdernun-
caelprincipio organizadorsub-
yacente en el Pattern. Estos
principios hacen posible la vida
en este conjunto de alta den-
sidad, similar en su estructura

%,

a una ciudad medieval, posi-
bilitando una nueva geome-
tria que busca resolver los
problemas que éstas tenian.

Los edificios fracturados
de Aldo van Eyck parecieran
obedecer a principios simila-
resalos que utiliza Alexander,
pero con resultados mas
estructurados. Es interesan-
te, por ejemplo, como ese ar-
quitecto separa dos elemen-

6. Ch. Alexander: Proyecto
PREVI. Detalle manzana.

7. Ch. Alexander:Proyecto

PREVI. Detalle

tos iguales conformando con
el vacio un tercer lugar entre
ellos. Lo mismo sucede con
los edificios para escuelas de
Hertzberger, por ejemplo
aquella en Delft.

La casa en Venlo de van
Eyck es un ejemplo de cubo
fracturado hacia el interior, sin
que se rompa su estructura
organizativa. El Ministerio
holandés de Asistencia So-
cial, elHogarde Ancianos «De
drie Hoven», el edificio de ofi-
cinas Centraal Beheer, todas
obras de Herizberger, son los
mejores ejemplos de unabus-
queda casiobsesivade ajuste
entre piezas, elementos, edi-
ficios, unos con otros, unos
dentro de otros.

El principio fractal en ar-
quitectura tal vez es todavia
una analogia pero refleja la
busqueda sistematica de un
orden, expresado en un nece-
sidad de ajuste, de ensambla-
je, perovistotopologicamente,
es decir, no se trata de un
simple ajuste sino de aquel
que crea un vinculo. Sélo asi
tiene sentido para la vida.

Maturanay Varelaen «El
arbol del conocimiento», ha-
blando de la reproduccién di-
cen que ésta existe cuando
algtn objeto (por ejemplo, un
racimo de uvas) se fractura y

las partes resultantes no se
parecen entre si, ni al objeto
original, pero pertenecenala
misma clase. Es decir, no
pierde su organizacion.

8. Principio
de fractura po
desfibracion.
9. Aldo Van
Eyck:
Orfelinato.
Amsterdam.
10 y 11. Fraci
en la
computadora.
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TOPOLOGIA

«Has cerraao los ojos y entras

ysales de timismo ati mismo -

por la puerta de los latioos. e/
Corazon és un ojo»
Oclavio Paz

Rem Koolhaas es un im-
portante arquitecto holandés.
Atraido por el constructivismo
soviético estuvo largo tiempo
estudiando obras y registran-
do archivos en Rusia.

Tal vez de su contacto
con el trabajo de los pintores
suprematistas nace su acer-
camiento alatopologia (la pin-
tura de Malevitch es un largo
estudio sobre bordes, fronte-
ras, objetos dentro de obje-
tos). Entre sus obras mas
importantes se cuentan el
Teatro para el Ballet de La
Haya, el Plande Desarrollo de
Yokohama, la Sala de Arte de
Rotterdam, el Centro de Con-
gresos de Agadir y unas inte-
resantes propuestas para re-
cuperar edificios y areas urba-
nas en decadencia, como es

el caso del Campus Jussieu

de la Universidad de Paris.

De este edificio vamos a ocu-
parnos ahora.

Esta obra estaba en
construccion en 1968, los dias
del famoso levantamiento es-
tudiantil de mayo de ese afio.
Debido al rol activo jugado por
los estudiantes, el estado fran-
césdecidio suspenderlacons-
truccion y cambiar, incluso, el
programa del campus. Al
momento de entregarsele el
encargo a Koolhaas el edificio
era un laberinto cadtico don-
de convivian como vecinos,
un laboratorio para estudios
del Sida, el Departamento de
Investigaciones en Radioacti-
vidad, e incluso pequefios
departamentos acondiciona-
dos ilegalmente por algunos
profesores como vivienda. Sin
embargo, aldecirde Koolhaas,
esto funcionaba magnifica-
mente.

La tarea del arquitecto
era obtener para el campus
un espacio publico viviente,
integrar el campus a la ciudad
(Paris), y conseguir que la
Universidad en su totalidad,
como lugar, irradiase vidatan-
to hacia el interior como al
exterior.

El edificio tiene la forma
de unaredortogonalcontinua,
emplazada sobre un gran z6-
calo, dejando sobre éste un
espacio vacio donde debian
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albergarse las funciones que
ahora debia procurar el nue-
vo arquitecto. Los cambios
derivados de la detencion
abrupta de la construccion
condujeronalaimprovisacion,
al cierre rapido, a un
funcionalismo improvisado,
dejando esta area practica-
mente sin programa, lo cual
hizo fracasar ea intencion.

Dice Koolhaas que para
poder reanimar esta superfi-
cie optaron por imaginarla
flexible «como una especie
de alfombra magica social»,
laque podria serdobladay de

1y 2. Rem Koolhaas:
Principio Topolégico Biblioteca
Jussieu.

3. Modelo en papel recortado
continuo. Biblioteca Jussieu.

4. R. Koolhaas: Magueta
recorrido Boulevard en
Bibloteta [ussieu.

5. R. Koolhaas: Boulevard
Jussieu.

esa manera comprimir en un
cuerpo compacto la extensa
superficie.

Alli radica el pensamien-
to topoldgico del proyecto. A
partir de este principio el ar-
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quitecto emprende una serie
de fascinantes operaciones,
latareacentrales el disefio de
dos bibliotecas. Ellas son co-
locadas una encima de la otra
instalandose el acceso princi-
pal en el punto de encuentro
de éstas. Este es parte de un
eje urbano que va desde la
estacion del metro de la uni-
versidad al rio Sena. Este
espacio, soporte de vida so-
cial, penetra en el edificio en
formade una doble hélice que
se dirige hacia la biblioteca
inferior. Los brazos de la do-
ble espiral se reparten asi:
uno conforma la rampa de la
actividad social, con cafete-
ria, auditorio e instalaciones
de squash. Elotro da lugara
la rampa de la biblioteca de
ciencias naturales. Ambas
rampas giran unaentornoala
otra, formando un espacio in-
terior, sin tocarse.

Los distintos niveles del
edificio estan conformados y
recortados de manera que ,
cada uno, al unirse con el su-
perior y el interior, forma una
banda continua que recorre
todo el edificio en forma de
boulevard pemitiendo que
los distintos elementos que
forman la biblioteca queden
situados sobre una calle. El
boulevard tiene, en su desa-
rrollo total, 1,5 km. de longitud
yda lugar a una gran riqueza de
situaciones: el mundo de los Ii-
bros, los elementos urbanos (pla-
zuelas, escaleras monumenta-
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les), los cafés, las boutiques,
efc. ‘

La destruccion de la se-
paracion horizontal en forma
de pisos rigidos proporciona
una enorme cantidad de nue-
vas posibilidades de relacio-
nes espaciales. Con medios
elementales, cada rincon del
edificio puede ser diferente,
permitiendo el desarrollo de
una arquitectura de lugares.
Dice Koolhaas: «la variedad

espacialnosebasaenparce- —

lar, desglosary contrastar sino
en producirtransformaciones
continuas» De esta manera
«el espacio se expande y se
comprime, sube y cae, se re-
tuerce y se pliega».

Ademas, escaleras con-
vencionales y escaleras me-
canicas permiten que los
distintos niveles puedan, tam-

bién, ser penetrados en for-

ma directa.

Latopologia estudiapro-
blemas de transformaciones,
de continuidad, de estira-
miento y contraccion. Estu-

dia tambien las deformacio-:

nes. Problemas de bordes, ori-

llas, limites, fronteras, son tam-
bién propios de esta disciplina.

El edificio de la Orquesta
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Filarmdnica de Berlin tiene
que ver con principios
topoldgicos al igual que el
Centro de Mdisica de
Hertzberger en Utrecht, a pe-
sar de los lenguajes formales
tan diferentes. La continui-
dad, la colocacién de objetos
dentro de objetos, el pliegue,

/

estan presentes en estos edi-

~ ficios.

El rompimiento de un edi-
ficioparadarpasoaunatrans-
formacién también es andlogo
a una operacion topoldgica.
Es el caso del Centro Cultural
en Wolfburg de Alvar Aalto, el
cual se abre como un abanico
para dar cabida a las salas de
conferencia.

- La experimentacion con
situaciones limite de Steven
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- 6. Alvar Aalto: Centro
Cultural Wolfsburg.
7. Steven Holl: Cine
Venecia.
8. R. Pietild: croquis.

Holl es un importante aporte.
Este trabaja con edificios-li-
mite en Phoenix, Arizona
(cuestion también explorada
por Erskine en Newcastle), si-
tuaciones extremas de punta
de diamante como en
Cleveland, edificios muy ex-
tensos que apenas tocan sue-
lo como en el campus de la
Andrews University, 0 en nue-
vas proposiciones para el de-
sarrollo del espacio interior, a
lo Koolhaas, en el cine para
Venecia.

Pasando por la con-
tinuidad del pliegue en la obra
de Pietila y las penetraciones
que, en la obra de Venezia
buscan una nueva cara del
edificio alli donde normalmen-
te hay suelo y cimientos, la
lista puede, en verdad, llegar
a ser interminable.




PLIEGUES

«Afuera es adeniro, camina-
mos por donade nunca hemos
estado, el lugar del entre ésto
y aquello estd aqui' mismo y
ahora».

Octavio Paz

Peter Eisenman es un
arquitectode propuestas com-
plejas. Talvez seaello lo que
hace que no haya posiciones
ambiguas en tomo a su pen-
samiento: se le acepta o se le
rechaza.

Es fécil ver en él mas al
intelectual (algunos dirian al
diletante) que al arquitecto.
La historia de sus proyectos
esta recargada de metéaforas,
analogias, citas. Joyce,
Chomsky, Levi-Strauss,
Nietsche, Foucault, Derrida,
son soélo algunas de sus refe-
rencias.

Laobrade Eisenmanesta
dividida en tres grandes eta-
pas, cada una caracterizada
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por un modelo.

La primera corresponde
a un modelo semiético y
abarca gran parte de su obra
mas conocida: la Casa X, la
casa El Even Odd, el proyecto
de vivienda social para Berlin.

La segunda etapa
corresponde al llamado mo-
delo concreto, el cual tiene
su paradigma en la geologia.

El tercero, de data muy re-
ciente se apoya en un princi-
pio geométrico que proviene
de Leibnitz, el cual define al
pliege como «elelementomas
pequefio en el laberinto de lo
continuo». '

La semidtica opera
binariamente, es decir, a par-
tir de oposiciones entre dos
polos (interior/exterior;abierto/
cerrado, etc.) Siguiendo este
principio el trabajo de
Eisenman consistia en un co-
mienzo en variaciones sobre
una sola operacion: movilizar
los puntos estaticos de la
geomeétria tradicional para
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transformarlos en «oscilacio-
nes». Lafigura que se mues-
tra a continuacion explica
como esto ocurre. Se trata de
la forma en que se genera la
«L» presente en muchos de
los trabajos del arquitecto.
Tomemos un cuadrado base
(blanco) y supongamos que
desplazamos, siguiendo su
diagonal el vértice superior
derecho, sin sobrepasar las
fronteras del cuadrado origi-
nal. Supongamos que junto a
este punto se trasladan todos
los puntos vecinos. Elresulta-
do sera siempre dos «L» colo-
cadas en relacion invertida,
reciproca y oscilatoria.

Dado que las estructuras
semidticas son binarias jerar-
quicas y cerradas, una oscila-
cion simple es laactividadmas
compleja que ellas pueden
generar (la de- construccion,
por ejemplo).

Con el proyecto para la
Escuela de Arte de Cincinnati
se produce un cambio en el
modelo utilizado por
Eisenman. Esta proposicion
operacon dos estructuras que
se oponen produciendo un
contrapunto: una es angular,

Abb, 2

rigiday regular. La otra, casi
aleatoria, ondulante, inexac-
ta, vaga pero rigurosa,
continua, mdltiple y blanda.
La impresion es que las for-
mas proceden por colision y
abrasion en el proyecto, sien-
do los resultados mas com-
plejos que en los trabajos an-
teriores de este arquitecto. Al
recurrir a principios y analo-
gias provenientes de cambios
en el estado de la materia, los
proyectos ganan en creativi-
dad. Sanford Kwinter, comen-
tarista de esta obra dice que
«la materia es activa, dindmi-
ca y creadora». El modelo
material (o cocreto) al revés
del semidtico procede por di-
fusion e integracion. No se
sabe si al acercarse de este
modo a la fisica y a la materia
Eisenman estétratando de ser
contemporaneo o si realmen-
te esta consciente deque mas
alla de sus mensajes ideolégi-
cos hay en su trabajo signifi-
cativas experimentaciones
con la forma.

En su experimentacion
mas reciente nos acercamos
a un campo dificil de explorar,
por lo menos sin algunos co-
nocimientos de la Teoria de
Catastrofes de René Thom.
Estaparte de la utilizacion que
su creador hace del pliegue

Abb. 3

1. Peter Eisenman: Perspectiva
interior Escuela de Arte.
Cicinnati.

2, 3 y 4. Peter Eisenman:
Escuela de Arte en Cincinati:
Principos Generativos.



topologico para describir el
cambio no lineal donde los
sistemas sufren transiciones
abruptas y discontinuas al
pasarde un estado aotro (ej..
la drastica conversion del
agua en hielo a los 0 grados
C). Thomclasifica estos cam-
bios en siete catastrofes ele-
mentales». Cadaunadeellas
implica plegamientos en el
espacio de fases por el cual
se desplaza el sistema.

Eisenman, investigando
lo que él ha llamado aconte-
cimiento llegd a proponer un
modelodelpliege el cual ten-
dria la cualidad de resolver
unos problemas que este ar-
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quitecto prevé en el cambio
que esta produciendo en el
fundamento mismo de la ar-
quitectura con eldesarrollo de
la tecnologia electronica.

Afirma éste que la
dialéctica entre figuray fondo,
fundamental en la arquitectu-
ra hasta hoy conocida ha de-
jado de tener validez y que
hay que buscar una manera
de relacionar las partes de
antiguas polaridades.
Eisenman propone que seael
pliegue tal como se le entien-
de en Teoria de catastrofes,
quien cumpla este rol, crean-
do unelementoquenoesalgo
que se sitlia «entre», sino uno

que pertenece simultdnea-
mente a las dos realidades.

Esta experimentacion
geomeétrica nos propone nue-
vos temas de reflexion. ; Tie-
ne que resolver laforma arqui-
tecténica problemas que su-
peran la simple compo-
sicion? ; es posible que un prin-

5,6,7 y 8 Eisenman:
experimentacion con el pliege.

cipio geométrico penetre en
lamorfologia misma del edifi-

cio? ;debe elarte exploraren

los nuevos descubrimientos
delacienciaotiene unamateria
propia que tratar?

Mientras tanto, acepte-
mos que esta experimenta-
cién nos abre puertas para
una mejor comprension de la
forma arquitecténica y que

ofrece grandes perspectivas
para el trabajo pedagégico.
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