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Acto, forma & modelo

Espacio y energia

BORIS IVELIC
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Profesor e[ad] PUCV

LAS ENERGIAS DEL ESPACIO: LUZ, SONIDO, VIENTO,
CALOR, SISMICIDAD, INCIDEN DIRECTAMENTE

EN EL ESPACIO DE LA ARQUITECTURAY DEL
DISENO Y LAS PODEMOS TRATAR PASIVAMENTE,
ESTO ES ANULANDO SU EFECTO NO DESEADO Y
REEMPLAZANDOLAS POR ENERGIAS ARTIFICIALES
DE FACIL GOBIERNO; O DINAMICAMENTE,
TRANSFORMANDO CADA UNA DE LAS ENERGiAS,A
PARTIR DE LA FORMA, ILUMINADA POR EL ACTO.
ALGUNAS DE LAS ENERGIAS DEL ESPACIO

SON INVISIBLES, ALEATORIAS EN SUS
COMPORTAMIENTOS, DE DIFICIL DOMINIO. SE
REQUIERE CONCEPTUALIZAR SUS LEYES FISICAS Y
EXPERIMENTAR CON INSTRUMENTOS ESPECIFICOS
EN EL LABORATORIO. EL MAGISTER NAUTICO Y
MARITIMO HA OPTADO POR ESTE SEGUNDO MODO
DE TRATAR LAS ENERGIAS.

A PARTIR DE LA EXPERIMENTACION HIDRODINAMICA
CON MODELOS DE CASCOS Y PERFILES ALARES

EN EL CANAL DE PRUEBAS DE LA UNIVERSIDAD
AUSTRAL, SURGIO UNA EXCELENTE HERRAMIENTA
DE MODELACI()N, QUE NOS PERMITE RESOLVER LAS
HIPOTESIS PLANTEADAS EN EL FUNDAMENTO.
DESDE LA CREACION DEL MAGiSTER, HEMOS
IMPLEMENTADO NUEVE ARTEFACTOS DE
EXPERIMENTACI()N, INCLUIDOS ALGUNOS DEL
ESPACIO, QUE PERMITEN PROBAR, CUALIFICARY
CUANTIFICAR LOS MODELOS Y PROTOTIPOS.

ENERGIAS PASIVAS - ENERGIAS DINAMICAS -
MODELOS - MAGISTER NAUTICO Y MARITIMO

ACTO & FORMA 4

El magister Nautico y Maritimo (N&M) propone en-
frentarse a latécnica, desde su concepcion original: la
téchne griega. Heidegger reconoce que en su esenciay
en el origen griego, latécnica es paiesis, es decir, “el paso
del noseral ser”.Lo que desvela, abre lo desconocido.
Lo que no existiay ahora es. Esto lo hace la poesia, el
arte, la cienciay la técnica.

El modo tradicional de la Escuela de Arquitecturay
Diseno hasidoy es aprender desde el taller,y el hacer de
lacienciay latécnicaes con el laboratorio, por lo cual se
quiere en el magister N&M aunar dichos modos obrando
y creando a través de laboratorios-talleres.

La obra de arquitectura y disefo tiene su propia
singularidad, su “aqui y ahora”. El fundamento de la
obra, “el acto”, es lo que le da “sentido” alatécnicayle
plantea los desafios. La técnica con sentido no es mera
produccion ni estandarizacion de la forma. La técnica
con sentido le es propia a la arquitectura y al diseno.

Nota 1: El extraordinario invento técnico del arbotante
en las catedrales goticas, que genera el arco ojival, nace
del fundamento de la elevacion del espacio hacia Dios. EI
arbotante, asimismo, crea una fachada de vacios, una
fachada tridimensional. Arquitectura y técnica se han
fundido, son una misma cosa.

En la sala de sesiones del ayuntamiento de Séyndtsalo
en Finlandia, Alvar Aalto, transforma la estructura del
cielo de la sala de sesiones, inicialmente de una viga reti-
culada bidimensional, invencion de la ingenieria, en una
estructura tridimensional en el espacio. La estructura se
ha transformado en una forma arquitecténica. (Figs.1-2)

¢Como asumir el conocimiento técnico de la energia
en arquitecturay diseio?

Las obras de arquitectura tienen ubicacion Gnica
en el espacio y las de diseno variables, pero ambas
enfrentan su formay materialidad a partir del medio
que las circunda. Asi, el agua, el aire y la tierra son me-
dios que le imprimen a la forma atributos y le exigen
a los materiales comportamientos. El sismo define la
estructuraresistente de laobra: sus ejes, su esqueleto.
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Fig.1. Notre Dame, Paris.

Fig. 2.Sala de sesiones,
ayuntamiento Sdyndatsalo,
Finlandia. Arq. Alvar Aalto.
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Fig. 3. Casas en Iran.

Fig. 4. Patio de los Leones, La
Alhambra, Granada.

Figs. 5-6. Casa Kelbaugh.
Princeton, New Jersey.

Figs. 7-8. Monasterio La Tourette.
Arq. Le Corbusier..
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El sol, la luz, el clima, el sonido, definen las superficies
de la obra, sus cierres: techos, muros, pisos.

Estos fendmenos los podemos analizar como formas
de energia. En que la fisica los explica y la técnica los
gobierna. Fendmenos que pueden tratarse de dos
maneras:

A. Como Energias Pasivas

Por su complejidad y la carencia de modelos y la-
boratorios de experimentacion, habitualmente estas
energias se tratan pasivamente. Basicamente consiste
en frenar o disminuir su efecto y muchas veces ais-
larse del exterior para ser reemplazadas por energias
artificiales, de mas facil gobierno: luz artificial durante
el diay clima artificial, evitando la entrada del sol;
amplificacion sonora artificial en espacios mayores
carentes de acistica; ante el sismo oponer fuerzaala
fuerzay no absorverla. Asi se despilfarra la energia, el
principio de economia de medios en un mundo fini-
to, no se cumple. Tratar asi los fendmenos naturales
es contaminar el medio. La obra ni siquiera requiere
orientacion, el lugar no importa.

Los conocimientos que se requieren paraabordar la
materializacion de la forma, son datos generales que
no siempre tienen aplicacion directa con larealidad del
lugar: el clima, sus sonidos, la direccion de los vientos,
la orientacion del sol.

Cuando la obra esta construida, por lo imprevisibley
aleatorio de estos fendomenos, aparecen los problemas
constructivos provocados por un mal disefo de laforma:
flujos y corrientes de aire indeseados, en interiores y
exteriores, por diferencias de presiones no controlados.
Filtracion de aguas lluvias por ventanales y puertas
ante temporales. Ruidos molestos y reverberaciones
que tornan inaudibles los interiores. Condensaciones
interiores por ausencias de ventilacion. Espacios sin
asoleamiento ni luminosidad por mala orientacion,
interiores calurosos en verano y frios en invierno, etc.

Estos fendmenos energéticos son captados por nues-
tros sentidos. Sin embargo, como ya lo planteamos,son
complejos de abordar; algunos invisibles, aleatorios en
su comportamiento. Solo gobernables experimental-
mente o con obras en verdadera magnitud. Al carecer
de equipos y laboratorios adecuados, se produce una
desconexion entre lateoriay la obra, incluso los con-
ceptos tedricos no se logran materializar. Se termina
en muchos casos tratando pasivamente la energia por
la ausencia de verificacion experimental.

La propuesta arquitectonica y de disefo, radica
en tratar los fendomenos naturales y del medio di-
namicamente.
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B. Como Energias Dinamicas

Un segundo modo de tratar los fendmenos naturales
de laenergiay del medio es dinamicamente. La forma
arquitectonica, transformala energiavolviéndola hos-
pitaal habitar del hombre,tanto en interiores como en
exteriores, creando continuidad entre ambosy creando
calidad espacial en la arquitectura. Por anadidura las
energias naturales se vuelven sustentables. Cuando hay
obraarquitectonica, ella es intrinsecamente ecolégica.

Nota 2: La Alhambra en la calurosa Granada, lleva a
los interiores el frescor de unas fuentes y acequias. En el
desierto en Irdn, el clima de los interiores de las habita-
ciones es regulado por torres edlicas a través de corrientes
convectivas naturales. La casa Kelbaugh en el norte de
EE.UU., acumula el calor diurno en un muro (Trombe) y
lo entrega controlado durante la noche. Los anfiteatros
griegos tienen una geometria aciistica tal, que no requiere
amplificadores. El convento de la Tourette de Le Corbusier
regula la entrada de luz y sol, trayendo las variaciones
del transcurso solar diario, sin aislarse de ellos. El estadio
Olimpico de Munich, dispone de una cubierta de malla
traccionada, que absorbe los esfuerzos eélicos. (Figs. 3-8)

Nota 3: En nuestra propia experiencia en arquitec-
tura: en el concurso de la Escuela Naval, proyectamos
unos edificios dotados de unos sistemas aceleradores del
fuerte viento de Playa Ancha (venturi) creando “bévedas
invisibles”, protectoras para los ejercicios y desfiles de los
cadetes en los patios abiertos. En la Sala de Miisica de la
Ciudad Abierta, los paneles moviles de los muros afinan el
sonido segiin el tipo de miisica a interpretar. En la Capilla
Pajaritos el gobierno de la luz cenital, crea el espacio de
la ausencia que dispone a la oracion.

En disefo: Las membranas de la “Casa de los Nombres”
en Ciudad Abierta (obra también de arquitectura), se
ubicaban en la duna viva, generando un perfil aeroding-
mico que no alteraba la arena, ni socavaba los cimientos.
El Aula Neumatica que existio en la Escuela, constituia
la estructura resistente anulando el peso gravitacional.
La embarcacion Amereida transforma su habitabilidad
y estabilidad en el mar, tanto en el ir como en el estar y
logra un mayor rendimiento sobre cascos similares, con
motores de menor potencia. (Figs. 9-14)

Podemos advertir en los ejemplos citados que el
requerimiento energético es iluminado por el Acto.
La energia se hace parte del espacio arquitectonico.
Técnicamente posible, porque se trabajo con modelos
y tlnel de viento en la Escuela Naval; con modelo y
canal de pruebas en la embarcacion y con prototipos
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experimentales a escalareal,en la Casa de los Nombres,
Sala de misica, Aula Neumaticay capilla Pajaritos.

El origen de los modelos

Para proyectary construir laembarcacion experimental,
realizamos seis modelos a escala reducida, probandolos
durante un ano en el canal de pruebas de la Universidad
Austral de Valdivia. El resultado nos permiti6 utilizar
un motor de 145 hp de potencia con unavelocidad de
11 nudos. Las embarcaciones tradicionales de Chiloé,
de igual eslora, utilizan motores de 400 hp con velo-
cidades de 6 nudos. Las bondades del modelo, como
se puede apreciar, son evidentes.

La principal metodologia de verificacion de los pro-
yectos nauticos y maritimos, desde el punto de vista
hidrodinamico, es la realizacion de ensayos mediante
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modelos analogos a escala reducida, por ello hemos
implementado en el magister instrumentos de labora-
torio para cualificar y cuantificar los proyectos que se
realizan: canal de prueba, tiinel de olas, tiinel de viento,
tanel hidrodinamico, canal de ensayo de cascos, canal
de flujo, plataformas de ensayos maritimos.

No existe teoria de calculo matematico paralos fluidos
(agua, aire), si modelos virtuales numéricos basados
en comportamientos estadisticos. La metodologia de
modelos permite visualizar el comportamiento de los
fenémenos hidrodinamicos que inciden sobre laforma.

Figs. 9-10. Proyecto Escuela Naval, e[ad] UCV.

Figs.11-12. Casa de los Nombres, Ciudad Abierta, Ritoque.
Fig.13. Embarcacion Amereida (fondeada).

Fig.14. Canal de pruebas UAV.
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Es un proceso eminentemente creativo y cualitativo.
Se modela la forma por sucesivos acercamientos,
correcciones y verificaciones (prueba y error), hasta
demostrar o dar con las hipotesis planteadas surgidas
del acto. Metodologia que es la mas adecuada para
alumnos de arquitecturay diseno que trabajan con la
forma en el espacio.

Sin embargo, toda obra en el espacio queda afectada
por todas las formas de la energia a las cuales debe
responder,como hemos visto anteriormente. Por ello,
hemos extendido el abanico de los modelos a las demas
formas de la energia que inciden en los proyectos que
realizan los alumnos del magister. Asi, hemos imple-
mentado una mesa generadora de oscilaciones sismicas
con modelos de goma. Un heliodon de medicion del
sol através de maquetas (modelo). Muchos cursos de
pregrado han experimentado con este instrumento y
también titulantes utilizando el tlnel de viento.

Nota 4: En el diserio de la actistica de las salas de concier-
tos, Alvar Aalto emple6 modelos instalando en el escenario
una fuente luminosa ranurada, proyectando haces que se

reflejan en los paneles graduables del cielo, controlando
su reflexion. Esta experiencia luminosa la extrapolaba al
sonido para evitar ecos y reverberaciones.

Gaudi, para modelar la Sagrada Familia, experimento
con el poligono funicular, construyendo un modelo invertido
en base a hilos y pesos.

Otto Frei, para construir las membranas del Estadio
Olimpico de Miinich, experimentd con pompas de jabon:
su cualidad es generar membranas con tensiones homo-
géneas que cubren la longitud mads corta entre los perfiles
que la contienen. (Figs. 15-18)

Fig.15. Modelo acdstico (utilizando luz). Iglesia de
Vuoksenniska, Imatra, Finlandia. Arq. Alvar Aalto.

Fig.16. Modelo invertido aplicando poligono funicular.

Fig.17. Modelo en su posicion, actuando solo con esfuerzo
de compresion.

Figs.18-19. Modelo de pompas de jabon para la concepcion
del estadio Olimpico de Minich. Arq. Otto Frei.



POSTGRADO

s
bk e s el

Canal de cascos

Canal de flujos

Tanel de olas

Figs. Instrumentos de laboratorio para ensayos de
modelos.
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Heliodon

Mesa oscilaciones sismicas

Canal de pruebas
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