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A laizquierda:

Modelo informatico de la columna
rectangular de la nave del templo
de la Sagrada Familia

COLUMNA DE DOBLE GIRO
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Tronco y ramas de un arbol

Gaudi era de la opinién de que la nueva arqui-
tectura que le inspiraba la observacion de la natu-
raleza debia tener las caracteristicas de la vida,
que puede mostrarse con el color y el movimiento.
Queria llegar a conseguir la sintesis entre estruc-
tura y forma, y también la continuidad que esta
muy presente en las figuras arboriformesy en el
cuerpo humano. Concretamente, los huesos son
cilindros que se transforman en hiperboloides
en las articulaciones. También habia observado
que las superficies regladas eran mas resisten-
tes, y las utiliz6 cada vez mas.

El uso del color Ilevaba ya siglos presente en
la arquitectura, y Gaudi se sirvié de él ya en sus
primeras obras, pero el movimiento era algo mas
dificil de conseguir. En el sistema de elementos
de soporte, s6lo la columna saloménica habia
mostrado un camino en ese sentido, pero no aca-
baba de satisfacerle, posiblemente porque recor-
daba una resistencia estructural mas pequefia,
como si pudiera aplastarse.

Gaudi habia probado una gran diversidad
de columnas, entre las que podemos destacar
las del Parc Gliell. También habia obtenido resul-

Columnas arboladas del templo
de la Sagrada Familia

Esquemas geométricos de la columna
rectangular de la nave del templo
de la Sagrada Familia

tados notables con las formas similares a olas
petrificadas, como en la Pedrera. Finalmente,
después de dos afos de investigacién, consiguié
lo que querfa: una columna nueva en la que el
movimiento era esencialmente la fuente de su
generacion.

«Los astros van y vienen en sus 6rbitas, giran
sobre si mismos siguiéndolas en un movimiento
helicoidal» (Bergéds, 1974).

Asi, a partir de un mismo poligono estrella-
do como base, dos superficies helicoidales se ele-
vany giran helicoidalmente en direcciones opues-
tas, la una hacia la derecha y la otra hacia la
izquierda, y cuando se cortan generan unas aris-
tas que se multiplican hasta llegar a confor-
mar una circunferencia.

En los estudios publicados sobre el arquitecto
se describieron el aspecto y el acierto del dise-
fio de la columna gaudiniana. La generacién geo-
métrica se publicé, en parte graficamente, en
la sucesién de las secciones de las que consta-
ba. Se restauraron las maquetas de las naves de
la Sagrada Familia, a escala 1:10, y se repro-
dujo la diversidad de formas de soporte que la
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Generation
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of column profile at 11 metres from bose

Generacion del perfil de la columna de 8 a 11 metros desde la base

conformaban. Puig Boada asegur6, al describir
esta columna: «La generacién helicoidal le da
movimiento y reposo al mismo tiempo» (E/ Tem-
ple de la Sagrada Familia, p. 60).

Se present6 incluso a tamafo natural en la
exposicion conmemorativa que se celebré en el
Salé del Tinell en 1956 y, gracias a la donaciéon
de la sefiora Malvehy, aquel mismo afio se levan-
t6 en piedra granitica la columna dedicada a la
diocesis de Barcelona, de unos 14 metros de altu-
ra, en el transepto del templo. Uno de los mode-
listas del taller de restauracién de las maquetas,
Jordi Brunet, ide6 un artefacto que permitia obte-
ner esa forma mas facilmente. El arquitecto Quin-
tana, que habia escrito sobre las formas regla-
das que utilizaba Gaudi, habia dejado una nota
con las alturas, los diametros y las esbelteces
de los cuatro tipos de columna que debian levan-
tarse desde la planta del templo, que se corres-
pondian con las que se engendraban a partir de
los poligonos regulares de seis, ocho, diez y doce
lados. Era necesaria alin una explicaciéon geo-
métrica completa y razonada que las incluyera a
todas, que pudiera extenderse al resto de colum-
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nas (que, evidentemente, se denominaban de doble
giro) que completaban la totalidad del proyecto.
Tampoco se conocia la generacion de las rami-
ficaciones que componian la solucién estructu-
ral y plastica del conjunto.

Cuando me hice cargo de la direccion de las
obras del templo de la Sagrada Familia, en 1985,
daba por hecho que todos esos aspectos ya se
habian estudiado, y hasta que el encargado de
las obras, Antoni Pastor, me plante6 los pro-
blemas de ejecucion de la piedra granitica de las
columnas de las naves no emprendi a fondo su
investigacion, para dar una solucion mejor a la
complicadisima forma en que se habia Ilevado
acabo la primera columna. Los defectos con los
que se habia construido eran importantes y evi-
dentes, y habia que ponerles remedio. Hasta
entonces los giros se producian a unas alturas
que no concordaban con los tambores de un
metro de altura.

Afortunadamente, entre los elementos ori-
ginales conservados estaban los moldes de la
columna de base octogonal que habia hecho Gau-
di,y también las plantillas de zinc situadas a cada
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Perfil de una seccién superior de la columna de 8

Columna de 8 construida y modelo
informético de la columna de 12

metro, y una buena parte de la columna origi-
nal, con el «trenzado» que unia las plantillas con
yeso. La palabra «trenzado» define el trabajo
que habia que hacer a partir del yeso para pasar
de una plantilla a otra con la ayuda de una regla.
En los originales en negativo (es decir, los mol-
des) y en una parte de los fragmentos de las
columnas que se habian conservado era eviden-
te que los tambores tenfan un metro de altura
y que los giros en ambos sentidos que origina-
ban las aristas se producian a ocho, cuatro y dos
metros de altura en la columna octogonal.

Eso comportaba que en el octégono el nime-
ro de lados (ocho) correspondiera a ocho tam-
bores de un metroy a un giro de 360°: 8 = 45°,
que representaba 22 1/2 grados que giraban
en sentido contrario, a derecha e izquierda. Asi,
el resultado era una curva que pasaba de 8 a
16 aristas que aparecian en el centro de las cana-
les redondeadas por las parabolas de la base,
unas aristas que se levantaban verticalmente y
configuraban una curva de 16 aristas.

Después se producia un segundo giro a una
altura de cuatro metros (que equivalia a la mitad
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de ocho), es decir, la mitad del nimero de lados
del octégono. Los angulos de giro erande 11 1/4
grados por lado, y a 12 metros de altura se lle-
gaba a 32 aristas, el doble de las 16 inferiores.

Un tercer giro se producia al cabo de dos
metros, es decir, a una altura correspondiente a
la cuarta parte de ocho, y en un angulo de giro
de 11 1/4 °: 2, y originaba, por tanto, 64 aris-
tas. Siguiendo ese proceso, un metro mas arri-
ba las aristas se multiplicaban por dos, 128, y
asi sucesivamente: a medida que decrecia la altu-
ra, se multiplicaban las aristas, de modo que,
cuando se llegaba al doble de la altura, en metros,
de los lados del poligono inicial (en el caso del
octégono a 16 metros de altura), la seccién de
la columna se convertia en un circulo.

Gaudi quedé satisfecho con el resultado obte-
nido. «Hemos estado dos afios trabajando inde-
fectiblemente y se han gastado 4.000 duros para
[legar a una solucién completa de las colum-
nas», comento, tal como explica Joan Bergos.
Asi, pues, a partir de ese descubrimiento Gaudi
decidi6 utilizarla para todas las columnas de las
naves, tanto con la base poligonal en la parte
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Secuencia geométrica de imagenes
la generacién de la columna
rectangular de doble giro

y su arborescencia

A la derecha:
Columnas superiores de la columna
rectangular
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inferior y el circulo en la superior como a la inver-
sa.Y siguid ese proceso no Unicamente con poli-
gonos regulares, sino también con una gran varie-
dad de formas poligonales y maclas. Asi resol-
via la continuidad que queria para su sistema
arboriforme, ya que conseguia pasar de unas
maclas de dos cuadrados y dos pentagonos al
circulo, o bien a partir de dos hexagonos, de
dos cuadrados o de la figura que mejor se adap-
tara a las necesidades estructurales que le plan-
teaban los calculos, y que resolvia con su inte-
ligencia prodigiosa.

Una muestra clara de la manera en que resol-
vié magistralmente la ramificaciéon del tronco
con cuatro ramas es una imagen del arbol cer-
cano al obrador de Gaudi.

A partir de un rectangulo, como base, sur-
gen cuatro columnas de seccién cuadrada que
se levantan para entregarse sin discontinuidad
a los hiperboloides macizos que se abren mas
arriba hacia las formas estrelladas de los hiper-
boloides abiertos, en el paso del collarino del
hiperboloide a la seccion circular superior de
cada columna.

El rectangulo es el poligono que, con doble
giro, se transforma en una seccién circular, colo-

cada en el origen de las graderias laterales para
los cantores, y, por tanto, en la parte inferior, que
proviene de las columnas de seis lados que arran-
can del nivel cero del templo.

El primer giro se produce a 90°, la cuarta par-
te de los 360° del circulo, y a una altura de cua-
tro metros correspondiente a los lados del rec-
tangulo. De ese modo se consigue un ensancha-
miento importante que permite recoger las line-
as de presion de las cargas gravitatorias de las
boévedas, y el rectangulo se transforma en un cua-
drado. El segundo giro se hace a dos metros, la
mitad de cuatro, y el cuadrado se convierte en un
octégono; el tercero, a un metro, etcétera. Y asi
en todas las columnas y ramificaciones, siguien-
do la misma ley geométrica. Con la ayuda de la
geometria, pues, se muestra la forma en que Gau-
di obtuvo la sintesis entre estructura y forma.

Sin embargo, para construir este proyecto
habia que poder tallar la piedra siguiendo la geo-
metria con medios industriales, para asi ahorrarse
la dificultad que representaba hacerlo manual-
mente. En aquella época se realizaban unas res-
tauraciones en Bath, en el Reino Unido, en las que
se utilizaba una maquina de la casa holandesa
Van Worden con la que se construian las colum-
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nas.Tras ver cémo funcionaba y hacer unas prue-
bas, se decidié adquirirla para construir los tam-
bores (de piedra granitica de la Roca del Vallés)
de las columnas de la nave principal de la Sagra-
da Familia. El funcionamiento de la maquina

tran: «Estoy satisfecho de la Ultima maqueta
de las naves del templo, pero me contraria no
poder realizar un tramo completo» (Bergos,
1954). Ahora, 75 afios después de su muerte,
se presentan para que todo el mundo pueda con-

era el siguiente: una sierra de disco de diamante  templarlas.

hacia siempre la misma curva sobre la piedra,

pasaba primero en un sentido y después en el con-

trario, se desplazaba y multiplicaba las pasadas.

Facilitaba, pues, la ejecucién del tambor, ya que

cada medio centimetro cortaba unas curvas dife-  « =« ' - - "
. rentes, guiada por un sencillo ordenador con el <= v cew oo
control numérico correspondiente. Asi, a partir
del primer tambor hicieron todas las demas colum- :
nas que arrancan del plano del temple, a partir
' del hexagono, el octégono, el decagono y el dode-

cagono, con piedra de Montjuic, con granito de la

Roca del Valles, con basalto y pérfido, tal como

queria Gaudi. La parte inferior se ha dejado puli- -

da, ya que asegura una mejor conservacion, y gran I : v

parte del resto, con la marca horizontal de cada il s T
s surcado del disco, con una gran perfeccién, a dife-
i Y rencia de cuando se hacia manualmente.

y% Las bases, también geométricas, se han cor-
tado a mano, del mismo modo que la parte supe-
{ rior en la que se abren las aristas para seguir
F las inclinaciones de las columnas superiores, que

se ramifican a partir de los nudos o capiteles.

La investigacién realizada para llegar a cono-

cer la generacion que acabamos de explicar de

la totalidad de las columnas y las ramificaciones

no fue facil. A partir de los elementos originales

de las maquetas a escala 1:10 que se han con-

; servado, de los negativos y de las fotografias, el

jefe de los modelistas de la obra, Jordi Cuso, y,

[ mas adelante, los ordenadores facilitaron no sola-

i mente la solucién de lo que habia resuelto mate-

rialmente Gaudi, sino también la de aquellos ele-

mentos que pedia la estructura arboriforme del

resto de la columnay que, muy posiblemente, tan

sélo era capaz de imaginar, gracias a la vision
que tenia del volumen y del espacio.

Esa investigacion nos llevd a no resignar-

nos a pasar de los modelos de los nudos y los

J.B.YA.

Modulacién y proporciones de las columnas
del templo de la Sagrada Familia

I?;y__._;_._. ' 1\ capiteles a escala 1:10 multiplicando por 10
7 % cada medida, sino a seguir mas alla. Asf pues,
i B se descubrieron poco a poco las modulaciones
n‘, } de las medidas esenciales del templo y, al mis-
-1'1 r.;.*I- mo tiempo, la complejidad y la sencillez de apli-
;t:'f?tm_. et car una misma ley geométrica generadora de las

diferentes columnas que forman el conjunto.

Se trata de una nueva aportacién a la histo-
ria de la arquitectura que concibié Gaudi y que,
como las naves con las bévedas en las que las super-
ficies regladas son las protagonistas, solamente
podia observarse en las maquetas que, a escala
1:10y 1:25, mostraban lo que proyecto él.

Sus palabras, con las que se mostraba con-
tento de lo que habia alcanzado, asi lo demues-

Secciones geométricas Dibujo geométrico de la columna de 8

de la columna de 8

A la derecha:
Generacion de doble giro de la columna rectangular
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