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El diverso origen de nuevas formas estructurales
y arquitectonicas: la aparicion de nuevos materiales
en los siglos XIX y XX frente al desarrollo tecnologico actual

La arquitectura e ingenieria de los siglos XIX y XX
se caracterizaron por la aparicion de nuevos materia-
les y sistemas estructurales que, utilizados inicial-
mente por los ingenieros, supusieron una verdadera
revolucion en el mundo de la construccion.

Contrariamente, el final del siglo XX y el comienzo
del XXI han estado marcados por la ausencia de nue-
vos materiales estructurales de la relevancia de los ya
existentes, asi como por las extraordinarias innovacio-
nes en las técnicas auxiliares de proyecto y ejecucion,
que han hecho posible en la actualidad la resolucion
de practicamente cualquier planteamiento formal.

El origen de nuevas formas estructurales y arquitec-
tonicas ha venido determinado por estas dos situacio-
nes contrapuestas, influyendo de manera muy signifi-
cativa en el grado de relevancia de la estructura en el
proyecto y en la relacion entre ingenieros y arquitectos.

LA APARICION DE NUEVOS MATERIALES COMO
FACTOR CLAVE DEL DESARROLLO DE NUEVAS
FORMAS ESTRUCTURALES

El desarrollo de nuevas formas y tipologias.

El origen y desarrollo de nuevas formas estructurales
en los siglo XIX y XX estuvo intimamente ligado a
la aparicién de nuevos materiales.

Asi, la utilizacion del hierro a partir del siglo XIX
supuso una transformacion radical del mundo de la
construccion, al ofrecer una resistencia y unas posi-
bilidades mucho mayores que las de los materiales
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estructurales conocidos hasta entonces (piedra y ma-
dera), que permitieron superar rapidamente la escala
de las construcciones realizadas anteriormente y
cambiar su planteamiento formal.

Una obra clave en este sentido es el Palacio de Cris-
tal (fig. 1), construido en Londres para la Exposicion
Universal de 1851, y que supone la culminacion de las
construcciones de hierro y vidrio realizadas en el si-

Figura 1
Palacio de Cristal. Londres, 1850-1851. Joseph Paxton. (Pi-
con 1997)
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glo XIX. El Palacio de Cristal ofrece una aproxima-
cion radicalmente distinta a las construcciones de la
época al plantearse como un sistema estructural basa-
do en la repeticion de un mismo mddulo e introducir
los sistemas de produccion industrial y prefabricacion.

Estas construcciones de hierro y vidrio eliminan
ademas el empleo de muros como elementos portan-
tes, con la consiguiente reduccion de carga muerta,
todo lo cual redunda en una mayor simplicidad y
transparencia. Reaparece de esta manera la estructura
como un elemento visible que contribuye a la arqui-
tectura y los ingenieros pasan a ser miembros nece-
sarios y esenciales del proceso de disefio.

Esta situacion alcanza su cenit en la Exposicion
Universal de Paris de 1889, con la predominancia de
las construcciones de hierro y el apogeo del arte del
ingeniero, representado en todo su esplendor por la
Torre Eiffel y la Galeria de las Maquinas (fig. 2).

Esta ultima construccion supone un profundo lo-
gro técnico, no soélo por el empleo de un sistema de
arcos tri-articulados que le permiten salvar grandes
luces, sino por el delicado equilibrio alcanzado entre
los requisitos estructurales y el refinamiento artistico.

Sin embargo, estas obras de ingenieria son fuerte-
mente contestadas por los arquitectos de la época, que

Figura 2
Galeria de las Maquinas. Paris, 1889. Victor Contamin y
Ferdinand Dutert. (Deswarte 1997)

las consideran construcciones utilitarias sin valor ar-
tistico, y no seran reconocidas como verdaderas obras
de arquitectura, fundamentales en el desarrollo de
nuevas formas y tipologias, hasta mucho mas tarde.

Pero si la construccion del siglo XIX esta asociada
a las estructuras metalicas y a la industrializacion, el
siglo XX se caracteriza por la aparicion del hormi-
g6n, armado primeramente y pretensado mas adelan-
te, que revoluciona nuevamente el mundo de la inge-
nieria y la arquitectura.

Al igual que habia ocurrido con las estructuras
metalicas, el nuevo material es primeramente utiliza-
do por los ingenieros, y son ellos los que se interesan
en estudiar sus propiedades y tratan de determinar
los sistemas estructurales que mejor se adecuan a sus
caracteristicas, a fin de optimizar su utilizacioén y de-
finir nuevas estrategias formales.

En este sentido, la labor de ingenieros como Ro-
bert Maillart, Eduardo Torroja, Eugeéne Freyssinet,
Pier Luigi Nervi o Riccardo Morandi resulta incon-
testable, y sus construcciones de puentes y edificios
imprescindibles en el establecimiento de las formas
arquitectdnicas del siglo XX asociadas al hormigon.

Asi, proyectos como el Fronton de Recoletos de
Torroja (fig. 3) o los Hangares de Orbetello de Nervi
(fig. 4), contribuyen determinantemente a definir las
nuevas posibilidades formales que el hormigon ofrece,
al «establecer de una manera definitiva un procedi-
miento nuevo de ordenacion del material para resistir
con el minimo peso» (Manterola 2002a, 41).

Y, mientras que la aceptacion por parte de los ar-
quitectos de las estructuras metalicas en el siglo XIX
habia sido un proceso lento y costoso, el interés y la
admiracidon que suscitaron las nuevas formas deriva-
das del hormigén fue mucho mas rapido y abierto:

Es a principios del siglo XX cuando se produce una pro-
funda transformacion generalizada de la arquitectura, al
aceptar las innovaciones tecnoldgicas y los nuevos mate-
riales como parte fundamental de la nueva arquitectura.
Si el hierro fue atacado y despreciado durante muchos
afios, el hormigon armado se acepté mas facilmente. Se
llego asi a la arquitectura que ha dominado casi todo el
siglo XX. El arquitecto se incorporo a las nuevas tecno-
logias de la construccion y esto supuso una superacion
casi completa de la polémica arquitectos / ingenieros.
(Fernandez Troyano 2005, 51)

Esta incorporacion de los arquitectos a las nuevas
tecnologias derivadas del empleo del hormigén les
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Figura 3
Frontén de Recoletos. Madrid, 1935. Eduardo Torroja y Se-
cundino Zuazo. (Torroja 1998)

lleva a colaborar con los ingenieros estructurales,
que conocen y controlan las propiedades y posibili-
dades del nuevo material, lo que unido al interés de
determinados ingenieros por establecer unos plantea-
mientos de trabajo conjunto y colaboracion termina
de cerrar la brecha existente desde el siglo XIX entre
arquitectura e ingenieria.

Es en esta situacion, en la segunda mitad del si-
glo XX, cuando se produce la aparicion de materiales
como el PVC, el PTFE o el ETFE, que posibilitan el
desarrollo de las estructuras hinchables y de las gran-
des cubiertas colgadas (fig. 5). Estos sistemas oftre-

Figura 4
Hangar de Orbotello, 1940. Pier Luigi Nervi. (Picon 1997)

Figura 5
Estadio olimpico de Munich, 1967-1972. Frei Otto, Fritz
Leonhardt y André. (Picon 1997)

cen nuevas posibilidades de enfrentar el problema de
las grandes luces y amplian atin mas el abanico for-
mal de la estructura.

Asi, en definitiva, la aparicion de nuevos materia-
les y el desarrollo del conocimiento del hecho estruc-
tural durante los siglos XIX y XX fueron el motor
que propicid el desarrollo de nuevas formas arquitec-
tonicas y estructurales; desarrollo en el que los inge-
nieros desempefiaron un papel de gran relevancia.

El proceso de asimilacion y dominio
de los nuevos materiales y tecnologias

Dentro del analisis del origen de nuevas formas
como consecuencia de la apariciéon de nuevos mate-
riales resulta revelador valorar el proceso de asimila-
cion y dominio que siguen habitualmente.

En primer lugar, cuando aparece un nuevo mate-
rial, las formas y tipologias estructurales que adopta
reproducen los sistemas precedentes, caracteristicos
de los materiales existentes, sin aprovechar ni expre-
sar las posibilidades que el nuevo material ofrece. Es
lo que podriamos denominar una fase inicial de des-
cubrimiento y experimentacion del material.

Asi, cuando en 1779 se construye el puente de Co-
albrookdale, primer puente metalico construido en el
mundo, éste adopta la tipologia de arco como heren-
cia de los puentes de piedra, mientras que sus deta-
lles constructivos recuerdan a la construccion en ma-
dera (fig. 6).

De la misma manera, los puentes realizados en la
primera época del hormigon armado reproducen las
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Figura 6

Puente de Coalbrookdale. Inglaterra, 1779. T. Pritchard, A. Darby I1l y J. Wilkinson. (Fernandez Troyano 1999)

vigas en celosia caracteristicas de los puentes metali-
cos y, aunque pronto se sustituye esta tipologia por la
de vigas de alma llena, se siguen utilizando vigas
trianguladas para salvar grandes vanos, como en la
pasarela de Ivry, de 135 metros de luz (fig. 7).
También en las estructuras de edificacion resulta
clara esta mimesis con las formas y tipologias prece-
dentes al aparecer un nuevo material. Asi, a finales
del siglo XVIII el procedimiento mas habitual para
la formacion de forjados metalicos consiste en la
disposicion de bovedillas de ladrillo entre las vigas
metalicas, herencia directa de la construccién tradi-

cional con vigas de madera. De la misma manera,
los forjados de hormigén armado adoptan general-
mente sistemas de vigas y pilares (fig. 8), que no
ofrecen una variacion tipologica relevante respecto a
los anteriores forjados de estructura de madera o
metalicos.

Sin embargo, poco a poco, la experimentacion
con el nuevo material y el aumento del conocimien-
to y control de sus caracteristicas y propiedades lle-
van al planteamiento de nuevas formas y sistemas,
acordes con las posibilidades que el nuevo material
ofrece:

Figura 7
Pasarela de Ivry. Paris, 1930. (Fernandez Troyano 1999)
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Figura 8
Sistema de forjados viga-pilar en hormigén armado.
Frangois Hennebique. (Deswarte 1997)

Toda innovacion tecnoldégica produce desorientacion
inicial . . . Pero al irse desarrollando la tecnologia del
nuevo material, los puentes van evolucionando hasta lle-
gar a su madurez, y en ella se consigue una adecuacion
de materiales, estructuras, y formas. (Fernandez Troya-
no 1999, 109)

Es en esta fase de conocimiento y madurez donde
aparecen nuevas formas y tipologias, que afirman las
condiciones intrinsecas y especificas del nuevo mate-
rial. Ejemplos relevantes de esta fase son las obras
que hemos comentado en el punto anterior.

Esas construcciones muestran las posibilidades
formales de los distintos materiales estructurales y
tratan de establecer las formas resistentes mas apro-
piadas a sus caracteristicas, con un criterio claro de
rigor estructural, segtin el cual la forma viene deter-
minada por los esfuerzos a los que se ve sometida la
estructura y por la naturaleza de los materiales, y la
belleza de la construccion se apoya en la depuracion
de las formas y la optimizacién de su comporta-
miento resistente. Es la apoteosis de la forma inge-
nieril:

Cada material tiene una personalidad especifica distinta,
y cada forma impone un diferente fendmeno tensional. La
solucién natural de un problema —arte sin artificio—,
optima frente al conjunto de impuestos previos que la ori-
ginaron, impresiona con su mensaje, satisfaciendo, al
mismo tiempo, las exigencias del técnico y del artista . . .
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Antes y por encima de todo calculo esta la idea, moldea-
dora del material en forma resistente, para cumplir su
mision. (Torroja 1998, VII)

Finalmente, el conocimiento y control de las pro-
piedades de los nuevos materiales y la aceptacion e
interés por parte de los arquitectos de las posibilida-
des formales que éstos ofrecen desembocan en una
fase que podriamos calificar de sobredominio del
material.

En esta fase, motivada por las inquietudes forma-
les de los arquitectos, se aprovechan las posibilida-
des que ofrece el nuevo material, pero las formas
planteadas se alejan de las derivadas estrictamente de
sus propiedades y caracteristicas intrinsecas, en bus-
ca de una plasticidad personal que la forma resistente
pura no es capaz de proporcionar.

Asi, a finales de los afios cincuenta Eero Saarinen
disefia la terminal de la TWA en Nueva York utili-
zando una lamina de hormigén de geometria comple-
ja, deudora de los desarrollos formales de Torroja,
pero cuya geometria se aleja decididamente del rigor
estricto de las formas ingenieriles para adoptar una
libertad y una plasticidad nuevas (fig. 9).

Figura 9
Terminal de la TWA. Aeropuerto de Idlewild. Nueva York,
1956-1962. Eero Saarinen con Ammann & Whitney. (Gos-
sel 2005)
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Y esta nueva libertad formal sugerida por los ar-
quitectos, que se sirve de los nuevos materiales y sis-
temas, pero que no deriva directamente de ellos,
constituye el preambulo de la situacion arquitectoni-
ca e ingenieril actual.

LA SITUACION ACTUAL

El desarrollo tecnolégico actual y la nueva
libertad formal

Frente a las situaciones de épocas anteriores, el origen
de las formas fracturadas, angulosas e informes de la
arquitectura actual no se encuentra en la utilizacién
de nuevos materiales, sino en el extraordinario desa-
rrollo tecnolégico que se ha producido recientemente.

En efecto, el final del siglo XX y el comienzo del
XXI han estado marcados por las extraordinarias in-
novaciones que se han producido en las técnicas auxi-
liares de proyecto y ejecucion, llegando a una situa-
cion en la que practicamente cualquier planteamiento
formal puede ser resuelto y construido. Asi mismo, el

creciente desarrollo de la informatica ha convertido al
ordenador en un potentisimo asistente de la concep-
cion, permitiendo el analisis y la representacion grafi-
ca de propuestas altamente complejas.

A estos avances informaticos y tecnoldgicos hay
que afiadir ademas la mejora de las propiedades de
los materiales estructurales (en términos de resisten-
cia, control, durabilidad . . .) y la gran profundiza-
cion del entendimiento estructural (calculos dinami-
cos, no linealidad de las estructuras, analisis de los
efectos de inestabilidad . . .), todo lo cual ha creado
una situacion de «sobredominio del hecho estructu-
ral» (Martinez Calzon 2005).

Sin embargo, a esta situacion se contrapone el he-
cho de que, de una manera general, no han aparecido
durante este periodo nuevos materiales o sistemas es-
tructurales de la relevancia de los ya existentes, que
permitan a los ingenieros sugerir nuevas soluciones
formales que puedan influir de manera determinante
en el disefio de los proyectos.

La libertad de formas actual, por lo tanto, no es
producto de nuevos materiales o tipologias estructu-
rales, sino de la potencia de las técnicas auxiliares de

Figura 10
Cupula del Milenio. Londres, 1996-1999. Richard Rogers y Buro Happold. (Lyall 2002)
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Figura 11
Museo Judio. Berlin, 1989-1999. Daniel Libéskind y GSE-
IGW. (Libeskind 2001)

diseflo y construccion y del sobredominio estructural.
Sobredominio que aumenta exponencialmente las
posibilidades estructurales, dando origen a una gran
heterogeneidad de formas y estilos.

Si hasta hace relativamente poco tiempo era nece-
sario simplificar las formas arquitectonicas de mane-
ra que se ajustaran a geometrias conocidas para posi-
bilitar su representacion, calculo y construccion, hoy
esto ya no es necesario, sino que disponemos de los
medios suficientes como para representar, calcular y
construir cualquier forma. No es necesario, por lo
tanto, que exista una logica interna que permita gene-
rar y controlar las formas, sino que su geometria pue-
de venir definida por el trazo libre del arquitecto.

Los condicionantes estructurales y constructivos
que delimitaron y enmarcaron el desarrollo de las
formas arquitectonicas en épocas anteriores estan
hoy superados, mientras que los condicionantes eco-
némicos son cada vez mas débiles. La arquitectura,
actualmente, estd en una posicion de poder hacer lo
que se le ocurra al arquitecto. Como explica el inge-
niero Javier Manterola:

Del reino de la necesidad se ha pasado al de la decision
proyectual. Y esto resulta evidente en una época tan
ecléctica como la actual, en la que coexisten tanto el pen-
samiento arquitectonico que ignora lo resistente en la
conformacion de su pensamiento, como aquel otro que lo
sublima utilizandolo como uno de sus principales valores
expresivos. (Manterola 1988, 17)

Figura 12
Estadio Olimpico de Pekin, 2002-2007. Herzog & de Meu-
ron y Ove Arup & Partners. (Herzog & de Meuron)

Un réapido recorrido por algunos de los edificios
mas relevantes de los ultimos afios ilustran claramen-
te esta variedad de formas arquitectonicas, cuyo
eclecticismo da muestra del grado de libertad e in-
quietud actual (figs. 10, 11y 12).

Esta ausencia de las exigencias de calculo, repre-
sentacion y construccion ha ampliado radicalmente
el abanico de posibilidades, permitiendo la aparicién
de muchas propuestas validas e interesantes. Sin em-
bargo, esta nueva libertad formal ha traido también
consigo una demanda creciente de formas novedosas
y espectaculares que ha motivado la aparicion de nu-
merosas propuestas banales y vacias de contenido.
Como explica el arquitecto suizo Jacques Herzog:

El problema de la arquitectura actual no es la ausencia de
libertad, sino la libertad misma . . . Sin embargo, el pro-
blema es precisamente esa riqueza, las variaciones inter-
minables que inundan el mundo de la arquitectura y el
arte, creando una especie de ceguera. La cuestion, al
cabo, es como eludir la tirania de la innovacién. (Fernan-
dez-Galiano 2005, 20)

Posibles actitudes del ingeniero estructural

En este contexto, el ingeniero estructural puede adop-
tar una actitud pasiva a nivel de disefio, aceptando la
forma arquitecténica como un enunciado predefini-
do, limitandose a resolver el problema estatico que se
le plantea. Por supuesto, el desarrollo del proyecto
hard que determinados aspectos de la propuesta ini-
cial del arquitecto deban ser revisados y ajustados
para acomodar la estructura, pero en gran medida el
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ingeniero permanecera ajeno a su definicion formal.
En este caso, el arquitecto asume la practica totalidad
del disefio del proyecto, mientras que el ingeniero
parte de ese diseflo y lo interpreta en términos estruc-
turales:

Es decir: el ingeniero debe ser un intérprete preciso y
exacto de su parte en la orquesta, cuyo director —com-
positor— es el arquitecto, y en la que, junto con otros
técnicos, debe lograr una interpretacion fiel y ajustada en
tempo, afinacion y ritmo. (Martinez Calzén 2006, 355)

Es importante destacar que este planteamiento es
absolutamente valido y puede dar lugar a proyectos
de gran acierto y belleza. La estructura es uno de los
elementos que pueden ser utilizados como punto de
partida para la definicién formal del proyecto, pero
no es imprescindible que sea asi.

Un ejemplo claro en este sentido es el museo Gug-
genheim de Bilbao (fig. 13), en el que la estructura
se subordina a la forma disefiada por el arquitecto.
En efecto, la estructura, a pesar de quedar vista en
muchos de los espacios, esta condicionada y determi-
nada por una forma predefinida que le resulta, en
gran medida, ajena. La estructura hace posible el
proyecto, pero no influye de manera relevante en el
disefio del mismo, que es obra del arquitecto.

Por otra parte, el ingeniero estructural puede adop-
tar en cambio una actitud activa en el disefio, buscan-
do estrategias y herramientas que le permitan hacer
que la estructura adquiera una relevancia determi-
nante en la definicion formal del proyecto. En este

Figura 13
Museo Guggenheim. Bilbao, 1991-1997. Frank Gehry y
SOM. Ejecucioén de la estructura. (Lyall 2002)

caso la estructura cumple, ademas de los necesarios
requisitos de resistencia y estabilidad, una labor
compositiva y formal de gran importancia.

Asi, al igual que en épocas anteriores el desarrollo
de nuevos materiales y sistemas estructurales posibi-
litd, en manos de ingenieros de talento, la aparicion
de nuevas formas estructurales y arquitectonicas, el
ingeniero actual puede proponer nuevas herramientas
de disefio estructural que sean capaces de definir o
sugerir conceptos compositivos y formales que deter-
minen, en gran medida, el disefio del proyecto. El in-
geniero trasciende entonces su funcion de asistente
técnico del arquitecto, siendo el disefio final del pro-
yecto resultado de un trabajo conjunto que engloba
los conceptos formales de ambos, arquitecto e inge-
niero estructural.

Sin embargo, para que pueda existir una colabora-
cion de este tipo deben darse una serie de factores
que la hagan posible:

En primer lugar, la colaboracién entre el arqui-
tecto y el ingeniero estructural debe comenzar
desde el inicio del proyecto, de manera que los
dos participen en la definicion formal y concep-
tual del mismo.

El arquitecto tiene que estar dispuesto a que la
estructura adquiera una relevancia y un protago-
nismo importante en el proyecto. Esta relevancia
de la estructura no tiene que ser visualmente ex-
plicita, pero si intervenir de manera clara en la
definicion y configuracion del proyecto.

El ingeniero estructural debe tener la habilidad
suficiente para racionalizar la propuesta del ar-
quitecto. Debe proponer un planteamiento es-
tructural que sea capaz de ofrecer una respuesta
satisfactoria a los requisitos e inquietudes del ar-
quitecto, con el suficiente potencial y caracter
como para intervenir en el disefio del proyecto.
El proyecto debe tener unas caracteristicas pro-
picias que posibiliten el desarrollo de propuestas
de este tipo. En efecto, proyectos muy condicio-
nados por requisitos funcionales o de programa,
pueden dificultar en gran medida la aparicion de
estos planteamientos, al limitar la libertad que a
menudo requieren.

Finalmente, debe existir entre el arquitecto y el
ingeniero una estrecha colaboracion basada en
la confianza, el respeto y la complicidad mutuas,
que permitan el desarrollo conjunto del disefio.
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Figura 14
Cubierta del British Museum. Londres, 1997-2000. Norman Foster y Buro Happold. Vista interior y Modelo de desarrollo
de la cubierta. (Buro Happold y Williams 2004)

En el caso en que confluyan estos condicionantes,
cuando un arquitecto y un ingeniero deseosos de ex-
plorar el potencial de determinados planteamientos
estructurales colaboren estrechamente en un proyecto
que goce de unos condicionantes propicios para ello,
nos encontraremos en una situacion clara de colabo-
racion multiplicadora.

Dentro de estos planteamientos de busqueda de
nuevas herramientas y estrategias de disefio estructu-
ral resulta interesante valorar el interés del ingeniero
britanico Peter Rice por el empleo de los materiales.
En efecto, en una época en la que el potencial de los
nuevos materiales estructurales ya se habia desarro-
llado, Rice planted la utilizaciéon de materiales cono-
cidos de forma no convencional y el empleo de mate-
riales poco utilizados en construccion. Es el caso de
algunos de los proyectos realizados en colaboracion
con Renzo Piano, quien comparte su interés por ex-
plorar el potencial de materiales no convencionales y
por expresar su naturaleza. Asi, para la cubierta de la
Fundacién Menil utilizaron un sistema estructural de
vigas celosia de hierro ductil y ferrocemento, mien-
tras que en el pabelldn itinerante de IBM, los requisi-
tos de ligereza y transparencia les llevaron a utilizar
el aluminio y el policarbonato como materiales es-
tructurales.

Otro ejemplo interesante de empleo de estrategias
de definicion de la forma desde la estructura lo en-
contramos en algunos de los proyectos de Mike
Cook, discipulo de Edmund Happold y deudor en
gran medida de los planteamientos desarrollados por
éste en colaboracion con Frei Otto en el campo de las

estructuras ligeras. Lo que Cook propone es orientar
el empleo de los mecanismos actuales de disefio y
analisis computerizado a la busqueda de sistemas que
optimicen geométricamente el empleo de los mate-
riales, consciente de la necesidad actual de preservar
los recursos globales. Al igual que en el caso de Otto
y Happold el objetivo esta en, tomando como punto
de partida las estructuras de la naturaleza, desarrollar
sistemas que garanticen un empleo eficiente de los
materiales. Sin embargo, los modelos fisicos utiliza-
dos por Otto y Happold son ahora sustituidos por po-
tentes modelos digitales que permiten dar una res-
puesta estructuralmente eficiente a la nueva libertad
formal de la arquitectura contemporanea. Es el caso,
por ejemplo, del proyecto de la cubierta del British
Museum, de Norman Foster, en el que se desarrolld
un sistema de generacion de la forma para definir la
geometria y volumetria de la cubierta. Este sistema
permitié controlar el nivel de tensiones en las distin-
tas zonas, posibilitando el empleo de elementos es-
tructurales metalicos de pequefio tamafio, que garan-
tizan la transparencia deseada (fig. 14).

Finalmente, todo el trabajo del ingeniero Cecil Bal-
mond en los ultimos aflos ha estado orientado al desa-
rrollo de mecanismos y sistemas de definicion de la
estructura que permitan que ésta adopte un papel rele-
vante en el diseflo del proyecto. Asi, Balmond propo-
ne estrategias de generacion de la estructura basadas
en la distorsion de los ordenes estructurales clasicos,
en el analisis de la propia respuesta de la estructura y
de la naturaleza de sus esfuerzos, o en el empleo de
algoritmos geométricos o matematicos. Es el caso,
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Figura 15
Pabellén temporal de la Serpentine Gallery. Londres, 2002. Toyo Ito y Cecil Balmond. Vista general y Generacion de la
malla estructural. (a+u 2006 y Esquema del autor)

por ejemplo, del proyecto del pabellon temporal de la
Serpentine Gallery, realizado en 2002 en colabora-
cion con Toyo Ito (fig. 15). En este proyecto, la com-
posicion de la piel estructural que envuelve el pabe-
116n esta generada a partir de un algoritmo geométrico
basado en una serie de cuadrados que reducen su ta-
mailo conforme giran —conservando su centro—, y
prolongan sus lados de manera que se crucen entre si,
extendiéndose por toda la superficie de la cubierta y
las fachadas.

CONCLUSIONES

La aparicion de nuevos materiales en los siglos XIX
y XX, utilizados inicialmente por los ingenieros,
tuvo una influencia determinante en el desarrollo de
nuevas formas arquitectonicas, profundamente mar-
cadas por su respuesta estructural.

Sin embargo, la situacion arquitectonica actual esta
caracterizada por una nueva libertad proyectual que
permite la construccion de practicamente cualquier
propuesta formal. Esta situacion ha convertido a los
arquitectos en autores exclusivos del proyecto, rele-
gando en muchas ocasiones a los ingenieros al papel
de simples colaboradores o asistentes, negandoles la
participacion en la definicion formal del proyecto.

Ante esta situacion el ingeniero puede reaccionar
proponiendo nuevas estrategias de disefio estructural,
que permitan el desarrollo de nuevas formas y siste-
mas, y sean capaces de devolver a la estructura el po-
tencial creativo y compositivo que ha tenido en épo-
cas anteriores. En este caso se establece con el
arquitecto un sistema de colaboraciéon multiplicado-
ra, en el que a los conceptos formales del arquitecto
se suman los planteamientos estructurales del inge-
niero, para definir conjuntamente un proyecto que es
mucho mas que la suma de una forma y una estructu-
ra independientes.

Este es el reto que las nuevas tecnologias y las in-
quietudes arquitectonicas actuales nos presentan. De
nosotros depende que seamos capaces de afrontarlo
de manera rigurosa y coherente.
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