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1. Introduccion

Cuando paseamos por nuestra ciudad, o visitamos otras, lo primero que suele llamarnos
la atencidn son sus edificios mas singulares. Desde la antigliedad, el ser humano ha crea-
do obras arquitecténicas magnificas e impresionantes. Basta pensar en las piramides de
Egipto, el Partenén de Atenas, el Pantedn de Roma, las majestuosas catedrales romdnicas
y géticas, o, sin irnos tan lejos en el tiempo, los rascacielos cada vez mas altos, como el
imponente Burj Khalifa de Dubai, que alcanza los 828 metros de altura.

Toda obra arquitecténica debe cumplir con las tres condiciones que el arquitecto ro-
mano Vitruvio establecié hace mas de dos mil afios: firmitas, utilitas y venustas (firmeza,
utilidad y belleza). En el caso de los edificios singulares, ademdas de satisfacer estos tres
principios, se busca también manifestar la capacidad técnica de su época y proyectar al
mundo una imagen de innovaciéon y poder.

Nos trasladamos ahora a una época concreta —la mitad del siglo XX— para analizar
dos obras especialmente significativas que marcaron un hito por la forma innovadora en
que fueron concebidas: el Pabellén Philips para la Exposicién Universal de Bruselas (1958)
(Figura 1) y la Pagoda de los laboratorios JORBA (1965) (Figura 2). Ambos proyectos des-
tacan, no solo por la audacia de sus disefios, sino también por los desafios técnicos que se
plantearon en su construccién y las ingeniosas soluciones estructurales que se propusie-
ron. En ambas obras se manifiesta un profundo dominio de la geometria por parte de sus
creadores, lo que las convierte en referentes de la arquitectura de su tiempo.

El Pabell6on Philips fue una obra pionera en cuanto a disefio e innovacion técnica. Con-
cebido para la Exposicion Universal de Bruselas de 1958, fue disenado por el arquitecto y
compositor Iannis Xenakis, en colaboracién con Le Corbusier. Este singular edificio rompid
con las formas arquitecténicas tradicionales mediante una estructura basada en parabo-
loides hiperbdlicos. Su funcién era servir de escenario para el Poeme électronique, una
experiencia sensorial inmersiva que combinaba musica, luz e imagen, creando un entorno
multimedia inédito hasta entonces. Ademas de su potente carga simbdlica y artistica, el
pabellén destaco por su enfoque estructural innovador: sus formas curvas, inspiradas en
principios matematicos y musicales, anticiparon el uso de geometrias complejas en la ar-
quitectura contemporanea. Aunque fue desmontado al finalizar la exposicion, su breve exis-
tencia dejé una profunda huella en la historia de la arquitectura por su fusién tUnica entre
arte, ciencia y tecnologia.

Por su parte, en el contexto espanol, una obra que sobresalié por su originalidad formal
y técnica fue la Pagoda de los laboratorios JORBA, disefiada por Manuel Fisac y construida
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en Madrid en 1965. Este edificio, tristemente demolido en 1999, se convirtié en un icono
de la arquitectura moderna espafiola gracias a su estructura rotacional innovadora. Cada
planta estaba girada respecto a la anterior, generando una silueta que evocaba las pagodas
orientales. Mas alld de su expresividad formal, la obra evidenciaba el dominio técnico de
Fisac, especialmente en el uso del hormigén armado y elementos prefabricados, campos
en los que fue un verdadero pionero. La Pagoda no solo representaba un experimento vo-
lumeétrico y espacial, sino también un simbolo del optimismo arquitectonico espafol de los
anos sesenta. Su polémica demolicién ha sido ampliamente lamentada como una pérdida
irreparable para el patrimonio arquitecténico moderno de Espaiia.

Figura 1: Pabell6on Phillips (1958), Iannis
Xenakis Figura 2: “La Pagoda"(1965), Miguel Fi-

sac

Cabe preguntarse, entonces, ¢qué factores hacen que estas dos obras resulten particu-
larmente llamativas? ¢Cudl es la caracteristica geométrica comin que permite establecer
un vinculo significativo entre ellas, mds alld de sus evidentes diferencias formales y con-
textuales?

Las imA&genes en la Figura 1 y en la Figura 2 responden por si mismas a la primera
pregunta. Para la segunda pregunta vamos a pensar en las matematicas y mas en concreto
en la geometria que esconden tanto el Pabellén Phillips de Xenakis como la Pagoda de
Fisac.

Observando detenidamente las imagenes del Pabellon Phillips y de la Pagoda, épodria-
mos concluir que su construccion es relativamente sencilla?, (podriamos pensar que bastan
tablones de madera para conseguir las formas curvas de la cubierta en el caso del Pabellén
Phillips y de la fachada de La Pagoda?

A continuacion, exploraremos la geometria subyacente en estas obras, elemento clave
que las convirtié en innovadoras en su época y, al mismo tiempo, permitié que su construc-
cién fuera relativamente sencilla.
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2. Superficies regladas

Comenzamos el estudio matematico de este tipo de proyectos analizando el Pabell6n
Phillips de Iannis Xenakis (Figura 1) y acompafiando al autor en la realizacion del proyecto
desde los primeros bocetos (Figura 3) a mano alzada hasta el método constructivo utilizado.

El boceto del autor, reproducido en la Figura 3, revela que tanto la cubierta como la
fachada del pabelldon estan formadas por rectas apoyadas en ciertas curvas trazadas por
Iannis Xenakis. Esto sugiere la posibilidad de construir una maqueta del proyecto utilizan-
do hilos tensados fijados a una estructura base (Figura 4).

Figura 4: Maqueta Pabellén Phillips

Figura 3: Boceto Pabellén Phillips

Este tipo de construccién geométrica nos remite al concepto matematico de superficie.
Recordamos que una superficie es un objeto bidimensional que puede describirse localmen-
te mediante dos coordenadas. Un ejemplo familiar es la superficie terrestre, cuyos puntos
se identifican por su latitud y longitud (Figura 5). Méas especificamente, el Pabelldn Phillips
estd formado por un tipo particular de superficies conocidas como superficies regladas,
ya que estan generadas por una familia de rectas, llamadas rectas generatrices, que se
corresponden con los hilos tensados en la maqueta del Pabellén Phillips (Figura 4). Entre
los ejemplos clasicos de este tipo de superficie se encuentran el hiperboloide hiperbélico y
el paraboloide hiperbélico, que analizaremos con detalle.
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Figura 5: Parametrizacién de la esfera S?



Retazos de matematicas y realidad 2, 1 (2026)

Al igual que una curva se puede pensar como el rastro que deja un punto que se mue-
ve en el espacio, una superficie reglada la podemos pensar como el rastro que deja un
segmento (o una recta) que se mueve en el espacio (Figura 6).

ot

Figura 6: Superficie reglada

Analiticamente, una curva se describe como la traza de una aplicacién c: [a,b] C R — R3
que a cada instante de tiempo t € [a,b] C R le asigna un punto c(¢) en el espacio (Figura 7).

[a,b] C R

R

Figura 7: Parametrizacion de una curva

Veamos ahora cdmo describir analiticamente una superficie reglada. Sabemos que una
recta que contiene a un punto c y tiene vector director w (el que define la direccién de la
recta), se escribe r(u) = ¢ + uw, donde u € R es el pardmetro que indica el punto de la
recta. Una superficie reglada es la traza que deja una recta ¢; que se mueve en el espacio.
Por tanto, el punto de la recta, ¢, como el vector director de la misma, w, varian con el
tiempo, luego dependen de un pardmetro ¢ € [a,b] C R (Figuras 8 y 9).

by

r(t,u) = c(t) + uw(t)

Figura 8: Parametrizacion de una superficie reglada
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Por tanto, analiticamente la superficie reglada se describe por una aplicacién de la
forma
r(t,u) =c(t) + uw(t), te€la,b] CR, ueR, (1)

» c(t), t € [a,b] C R, curva en el espacio, denominada curva directriz,

w(t), vector director de la recta en el punto c(t¢), denominado vector director,

t € [a,b] C R, parametro que indica la posicién de la recta en la curva directriz,

u € [e,d] C R, pardmetro que indica la posicién del punto en la recta generatriz.

X

Figura 9: Parametrizacion de una superficie reglada

En el caso particular de que la curva directriz sea una hélice podemos obtener dos
superficies destacables: el helicoide recto y la superficie desarrollable tangencial de la
hélice. La primera, helicoide recto (Figura 10), es la superficie formada por rectas que se
apoyan en la hélice y que son perpendiculares al eje de la hélice. La segunda, superficie
desarrollable tangencial de la hélice (Figura 11), es la superficie formada por las rectas
tangentes a la hélice y, por tanto: w(t) = c/(¢).

Figura 10: Helicoide recto Figura 11: Desarrollable tangencial
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2.1. Construccion de superficies regladas

A nivel constructivo, la informacién del vector director de las rectas puede no ser muy
relevante. Veamos cémo podemos o bien construir o bien obtener una parametrizacién en
forma reglada de la superficie cuando las rectas de la superficie se apoyan en dos curvas
dadas. A priori, esta familia de rectas no necesariamente genera una superficie reglada,
ya que puede no estar bien definida en términos de continuidad, suavidad o regularidad.
Sin embargo, si afiadimos una condicién adicional, como por ejemplo que todas las rectas
de la familia sean paralelas a un plano fijo, denominado plano director, (Figura 12) o que
las rectas se apoyen a intervalos proporcionales sobre ambas curvas (Figura 13), entonces
si podemos garantizar que obtenemos una superficie reglada que, ademas, es Unica. La
condicién anadida impone una restriccion geométrica que asegura que la familia de rectas
tenga una coherencia espacial suficiente para formar una superficie reglada.

Figura 13: Rectas apoyadas a intervalos
Figura 12: Rectas paralelas a un plano proporcionales
director

2.2. Superficie reglada con plano director

Veamos como parametrizar una superficie reglada formada por rectas que se apoyan
en dos curvas, C7, (9, y que, a su vez, son paralelas a un plano director dado. Para ello,
consideramos todos los vectores con punto inicial en C y punto final en C; y seleccionamos
aquellos vectores que son paralelos al plano director dado. Analiticamente, sicq(t), t € I C
R, es una parametrizacién de la curva C y c2(s), s € J C R, es una parametrizacion de la
curva (s, de todos los vectores w(t, s) = ca(s) — c1(t), elegimos aquellos paralelos al plano
director dado (Figura 14).

Figura 14: Dos curvas directrices y plano director

Este ultimo enfoque es particularmente util para modelar, por ejemplo, la cubierta de
las Bodegas Ysios (Figura 15). Las Bodegas Ysios (1998-2001), ubicadas en Laguardia, es
una obra del arquitecto Santiago Calatrava que destaca por el uso expresivo de la super-
ficie reglada que forma la cubierta. Observando atentamente la imagen en la Figura 15,
concluimos que podemos aproximar la cubierta por una superficie reglada formada por las
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rectas que se apoyan en dos curvas sinusoidales desfasadas y que son paralelas al plano
perpendicular a la fachada. Pongamos

{ ci(t) = (0,t,sen(t)), te[0,4n],

cao(t) = (a,t,cos(t)), te0,4n],

donde a es el ancho de la planta del proyecto. Una parametrizacion de la superficie reglada
es

r(t,u) =ci(t) +uw(t), te0,4n], 0 <u <1,
con w(t) = ca(t) — c1(t) = (a,0,cos(t) — sen(t)).

Figura 15: Bodegas Ysios (2001), S. Calatrava

2.3. Superficie formada por rectas apoyadas a intervalos proporcionales
sobre dos curvas

Volviendo al Pabellén Phillips (Figura 16) observamos que las rectas generatrices de las
cubiertas no son paralelas a ningtin plano. En este caso la superficie reglada esta formada
por rectas apoyadas a intervalos proporcionales sobre dos curvas trazadas por el arquitec-
to. En la Figura 17 se observa cémo dichas curvas guia sirven de base para la construcciéon
de pabelldn.

Figura 16: Cubiertas Pabellén Phillips

Figura 17: Construccién Pabellén Phi-
llips
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3. Geometria de las superficies regladas

Veamos como la geometria de una superficie reglada condiciona la construccion de
la misma. Destacamos dos cuestiones clave: linea de estriccion y torsiéon geodésica. La
primera esta relacionada con la distancia entre generatrices adyacentes (que condiciona
el ancho de las laminas en el caso en el proyecto se realice con ldaminas de madera) y la
segunda nos indica si la superficie se puede hacer o no con una hoja de papel. Para analizar
esta segunda cuestién necesitamos estudiar el concepto de curvatura de una superficie.

3.1. Linea de estriccion y arista de retroceso

Como hemos sefialado, interesa encontrar los puntos de las generatrices en los que la
distancia entre dos generatrices adyacentes es la menor posible. Dichos puntos se encuen-
tran, en general, en una curva que se denomina Iinea de estriccion. Tanto en la superficie
de la Figura 12 como en la de la Figura 13, dichos puntos se encuentran situados en un seg-
mento. Sin embargo en las superficies de las Figuras 18 y 19, dichos puntos se encuentran
en una curva.

En el caso del hiperboloide hiperbdlico de la Figura 18 (superficie obtenida al rotar una
rama de hipérbola respecto de un eje), la linea de estriccion es la curva azul sefialada en la
Figura 18. En la superficie desarrollable tangencial de la Figura 19, la linea de estriccién es
precisamente la hélice. Obsérvese que, a lo largo de la hélice, la superficie de la Figura 19
se pliega en dos hojas por lo que, en estos casos, la linea de estriccién se denomina también
arista de retroceso.

F,“;mra 18: Linea de estric- Figura 19: Arista de retroceso
cion
Nétese también que los puntos de la linea de estriccion del hiperboloide hiperbdlico
(Figura 18) son precisamente aquellos en los que la forma de la superficie es “méas curva”.
Dada la importancia del concepto de curvatura, dedicaremos la seccién 3.2 al estudio de la
nocion de curvatura en superficies y veremos a qué nos referimos con “mds curva”.
Desde un punto de vista estructural, la linea de estriccién tiene implicaciones signi-
ficativas ya que ayuda a determinar cémo se distribuyen las tensiones y fuerzas en la
superficie, lo que es esencial para garantizar la estabilidad y resistencia de la estructura.
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3.2. Curvaturas principales y curvatura de Gauss

Para analizar el concepto de curvatura en una superficie, empezamos con el concepto
de curvatura de una curva. En el caso de las circunferencias, es inmediato notar que una
circunferencia de radio r = 2 estd menos curvada que una circunferencia de radio » = 1.
Pues bien, definimos la curvatura de una circunferencia como el inverso del radio de la
misma.

Observamos primero que la curvatura es un concepto local, pues dada una curva cual-
quiera C, el aspecto de la misma depende del punto de la curva en el que nos estemos
filando. Fijado un punto P de C, aproximamos la curva en un entorno de P por una cir-
cunferencia y definimos la curvatura en P, y se denota x, como el inverso del radio de la
circunferencia osculatriz de C en P -circunferencia con mayor contacto con la curva C en
un entorno del punto- (véase la Figura 20). Asi, la curvatura de C' en P es k = 1/r, siendo
r el radio de la circunferencia osculatriz de C' en P.

Figura 20: Circunferencias osculatrices en dos puntos de la curva

Consideramos ahora una superficie S y un punto P de la misma. En dicho punto, ob-
servamos el vector perpendicular y el plano tangente a la superficie (vector rojo y plano
rojo en la figura 21). Fijado un vector v del plano tangente (vector azul en la figura 22),
construimos el plano que contiene a P y que esta generado por el vector del plano tangente
v y el vector perpendicular (vector rojo en la figura 22). Dicho plano interseca a la super-
ficie en una curva C (en azul), llamada seccion normal, y calculamos la curvatura de dicha
curva en el punto P (inverso del radio de la correspondiente circunferencia osculatriz),
asignando un signo a la curvatura en funcidon de como estd situada la circunferencia oscu-
latriz respecto del plano tangente a la superficie. A la curvatura con signo asi calculada la
denominamos curvatura normal de S en P en la direccién del vector v.

3

Figura 21: Vector perpendicular y
plano tangente Figura 22: Secciéon normal

En el caso de la superficie de la figura 22, la curvatura normal en P en la direccién del
vector v tiene signo negativo, pues la secciéon normal esta en el lado opuesto al del vector
perpendicular a la superficie. En la figura 24, las curvaturas de las circunferencias naranja
tienen signo opuesto a las de las circunferencias verdes.
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Repetimos la operacion para distintos vectores tangentes a la superficie (Figura 23)
y de todas las posibles curvaturas normales, seleccionamos la maxima y la minima, Kmpax
V Kmin, denominadas curvaturas principales (se corresponden con las curvaturas de las
circunferencias azules en la figura 24). Las curvaturas principales recogen la informacién

Figura 24: Curvaturas principales

Figura 23: Curvaturas normales

esencial sobre la forma de la superficie en un entorno del punto P y resulta especialmente
interesante conocer el signo de las curvaturas principales. Para ello, basta con conocer el
producto de ambas curvaturas, denominada curvatura de Gauss,

KRG = KminFmax-

y, como vamos a ver, es un concepto fundamental en la teoria de superficies. En el caso del
hiperboloide hiperbdlico (Figura 24), es evidente que la curvatura de Gauss es negativa en
todos sus puntos.

Consideramos ahora una superficie reglada S. Fijada una generatriz (recta naranja en la
superficie de la figura 25), seleccionamos el punto de la generatriz en el que el valor abso-
luto de la curvatura de Gauss, |k¢|, es maximo. Se demuestra que dichos puntos —llamados
puntos centrales — se encuentran precisamente en la linea de estriccién (circunferencia
roja de menor radio en la superficie de la figura 25), lo que nos da otra interpretacion
geométrica de la linea de estriccion.

Figura 25: Puntos centrales

10



Retazos de matematicas y realidad 2, 1 (2026)

3.3. Superficies desarrollables y no desarrollables

En la seccién 2.1 hemos visto cdmo construir superficies regladas a partir de una fami-
lia de rectas. En los ejemplos mas triviales —como el plano, el cilindro y el cono— estas
construcciones no presentan dificultad, e incluso podemos realizarlas fisicamente a partir
de una hoja de papel. Esto sugiere una pregunta natural: étoda superficie reglada se puede
construir a partir de una hoja de papel sin necesidad de estirarla o deformarla? La res-
puesta es claramente negativa: basta con intentar reproducir un hiperboloide hiperbdlico
utilizando una hoja de papel para ver que no es posible hacerlo.

La clave radica en la curvatura de Gauss: el hecho de que esta sea idénticamente nula,
es decir, kg = 0, caracteriza a las superficies que pueden desplegarse sobre un plano, por
lo que se denominan superficies desarrollables. Como vimos anteriormente, a diferencia
del cilindro, que es desarrollable—cuya curvatura de Gauss es cero en todos sus puntos—,
el hiperboloide hiperbdlico presenta curvatura de Gauss negativa en cada punto, lo que
indica que posee una geometria intrinsecamente distinta a la del plano.

Si observamos la superficie en Figura 19, no es tan facil intuir si es desarrollable o no.
Por tanto, en general, nos interesa tener una férmula para que, a partir de la parametriza-
cién de la superficie, se pueda asegurar si es o no desarrollable.

Consideramos una superficie S con la parametrizaciéon dada en (1). Esto es,

r(t,u) =c(t) +uw(t), u,teR,

y nos situamos en un punto P de la superficie. Consideramos las siguientes dos curvas
contenidas en la superficie que pasan por P (curvas negras en la figura 26):

= generatriz por P que tiene vector director w; = w(t),

= curva (u =constante) que tiene vector tangente wo = ¢/(t)+uw’(t), t € R, u =constante.

Figura 26: Plano tangente y vector perpendicular

El plano tangente a la superficie en P (en azul) estd generado por los vectores tangentes
w1y Wo, ¥ el vector perpendicular unitario a la superficie en P (en azul) se construye como
perpendicular a w; y wo a la vez y, por tanto, tiene la siguiente expresion:

wi X wy  wi(t) x (c/(t) + uw'(t)) c(t) x w(t) +uw'(t) x w(t)

N fw scwall — Tw(®) x (@00 + uw/ ()] [/(8) x w(t) + uw'(t) x wo)]|

(2)

Obsérvese que, para que el vector perpendicular esté bien definido, es necesario que el
vector wo no se anule, por lo que los vectores c'(t) y w/(t) no se pueden anular simulta-
neamente, y que los vectores w; y wo no sean proporcionales, lo que daria un producto
vectorial nulo.

11
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En la Figura 27 se observa que, mientras en el cilindro el vector perpendicular perma-
nece constante a lo largo de una generatriz, en el hiperboloide hiperbdlico dicho vector
varia conforme se recorre la misma. Esta variacién del vector perpendicular indica que la
curvatura de Gauss no es nula, lo que implica que la superficie no es desarrollable, es decir,
no puede extenderse sobre un plano sin deformaciones. Por tanto, conviene estudiar si el
vector perpendicular se mantiene constante a lo largo de cada generatriz.

Figura 27: Vectores perpendiculares a lo largo de una generatriz.

El vector perpendicular N se mantiene constante a lo largo de la generatriz cuando la
expresion de N en la ecuacién (2) no depende del pardmetro u. Tenemos los siguientes
casos:

@)

(ii)

(iii)

w’(t) = 0, pues en ese caso la expresion del vector perpendicular es la siguiente:
c/(t) x w(t)

le'(t) x w(t)||

La condicién w'(t) = 0 implica que el vector w(¢) no depende de ¢, por lo que todas

las generatrices tienen la misma direccién y la superficie es un cilindro generalizado.

N =

c/(t) = 0, pues en ese caso la expresion del vector perpendicular es la siguiente:
_wi(t) x w(t)
W) x wt)]
La condicidén c'(t) = 0 implica que el vector c¢(¢) no depende de ¢, por lo que la curva
directriz degenera en un punto y la superficie es un cono generalizado.

El vector w’(t) x w(t) es proporcional a c¢’(t) x w(t). Geométricamente, dicha condicién
indica que los vectores w'(t), w(t) y ¢/(¢) estan en un mismo plano (son coplanarios);
por lo que su producto mixto:

p(t) = [w'(t), w(t),c'(t)] = (W'(t) x w(t)) - €(t) (3)
es idénticamente nulo. A partir de la expresion del vector perpendicular (2) y tenien-
do en cuenta la parametrizacién de la superficie (1), suponiendo p(t) = 0, se puede
encontrar una curva (que es precisamente la arista de retroceso) cuyas rectas tan-
gentes son precisamente las generatrices de la superficie. Por tanto, en este caso, la

superficie estd formada por rectas tangentes a la arista de retroceso y la superficie
se denomina desarrollable tangencial.

Curiosamente, la condicién p(t) = 0 es equivalente a que la curvatura de Gauss sea
idénticamente nula, kg = 0, y tenemos la siguiente clasificacién de superficies regladas:

Superficie desarrollable si kg = 0 (equivalentemente p(t) = 0).

Superficie no desarrollable si existe ¢ tal que xg # 0 (equivalentemente p(t) Z 0).

12
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3.4. Torsion geodésica

Pensando en el proceso constructivo de una superficie reglada, el que esta sea desa-
rrollable o no tiene una implicacién directa en céomo estdn metidas las generatrices en
la superficie. Idealmente una recta no tiene grosor, pero al materializarla adquiere cierto
grosor. Si consideramos bandas a lo largo de cada generatriz cuyos lados extremos son los
vectores normales en los extremos de la generatriz, observamos que dicha banda es plana
o no dependiendo de si la superficie es desarrollable o no (Figura 28).

Figura 28: Cilindro e hiperboloide hiperbélico

Si materializamos ahora las generatrices como tablones de madera con seccién rectan-
gular, observamos que dichos tablones torsionan sobre su eje dependiendo de si la superfi-
cie es desarrollable o no (Figura 28). Tal efecto lo mide la variacién del vector perpendicu-
lar a lo largo de la generatriz y se denomina torsion geodésica. En el caso de una superficie
desarrollable, la torsion geodésica de la generatriz es cero (plano en la Figura 29), mien-
tras que en el paraboloide hiperbdlico (superficie reglada formada por los segmentos que
se apoyan en dos segmentos no coplanarios), la torsiéon geodésica es no nula y la superficie
es no desarrollable.

Figura 29: Plano y paraboloide hiperbélico

4. Hiperboloide hiperbdlico y paraboloide hiperbdlico en Ar-
quitectura

Ahora que hemos aprendido a observar las superficies regladas, volvamos a “La Pago-
da"de M. Fisac (Figura 2). Las superficies de transicion entre plantas son precisamente
paraboloides parabolicos, superficie doblemente reglada, que como hemos visto es relati-
vamente facil de construir, ya que los encofrados se pueden realizar con listones de madera
y el resultado es visualmente bastante llamativo, ya que no es una superficie plana.

Ademas del llamativo Pabellén Phillips de I. Xenakis, me gustaria mostrar otra obra de
I. Xenakis que si podemos ver en uno de nuestros viajes por el mundo: La “Torre de la
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Sombra"situada en el complejo del Capitolio de Chandigarh, India (Figura 30). La torre fue
disefiada por Xenakis bajo la direccion del conocido arquitecto suizo-francés Le Corbusier
durante la década de 1950. Aunque no forma parte directa del edificio del Parlamento, la
torre representa uno de los elementos méas innovadores del conjunto urbano, tanto por su
valor pedagogico como por su propuesta geométrica. Su funcién principal era demostrar
cémo el disefio arquitectonico puede controlar la radiacion solar, utilizando formas y orien-
taciones especificas para bloquear la incidencia directa del sol en determinadas épocas del
ano.

Figura 30: “Torre de la Sombra"(1950), I. Xenakis

La torre estd compuesta por una estructura basada en un hiperboloide hiperbdlico in-
tersecado con un plano (imagen de la derecha en la Figura 30). Esta eleccién geométrica
evidencia la influencia de Xenakis, quien aplicaba conceptos matematicos y musicales en la
arquitectura. La Torre de la Sombra no sdélo es un experimento de control climatico pasivo,
sino también una sintesis entre arte, ciencia y técnica, reflejo del pensamiento interdisci-
plinar que caracterizé tanto a Le Corbusier como a Xenakis.

No podemos concluir nuestro recorrido sin mencionar algunas obras que ain pueden
visitarse, ni sin destacar a uno de los arquitectos que exploré con mayor profundidad la
idea de la superficie reglada: Félix Candela (1910-1997) ingeniero y arquitecto hispano-
mexicano. Félix Candela llevo al limite las posibilidades estructurales y expresivas del hor-
migon armado mediante el uso de paraboloides hiperbélicos. Sus emblematicas estructu-
ras de cascarén delgado, como la “Iglesia de la Virgen Milagrosa” y el “Pabellén de Rayos
Césmicos” en la UNAM (Ciudad de México), son ejemplo del dominio formal y técnico de
Candela en el uso del hormigén y las superficies regladas. Otro caso destacable fuera de
México y realizado junto con los arquitectos Enrique de la Mora y Palomar y José Ramoén
Azpiazu, y el ingeniero José Antonio Torroja, es la “Iglesia de Nuestra Sefiora de Guadalu-
pe” en Madrid (Figura 31).

Figura 31: “Iglesia de Nuestra Sefiora de Guadalupe” (1967), F. Candela, E. de la Mora, ].
R. Azpiazu, y J.A. Torroja
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