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Resumen: Este articulo analiza el papel de la estructura ligera como recurso proyectual en la obra de Frank
Gehry entre 1978 y 1997. El articulo realiza un andlisis histérico-critico de su obra en este periodo, en el que
se identifican tres etapas diferentes. La primera etapa (1978-1987) incluye los proyectos domésticos en los
que Gehry desarrollé diversas operaciones agregativas simples basadas en el entramado ligero. La segunda
etapa (1983-1992) incluye los proyectos Fish, caracterizados por la busqueda de formas complejas a través de la
manipulacién del entramado ligero. La tercera y Ultima etapa (1991-1997) corresponde al Museo Guggenheim,
donde trabajo con operaciones agregativas complejas basadas en unidades de entramado ligero distorsionadas.
El uso del entramado ligero como recurso proyectual en la obra de Gehry tiene dos vertientes principales: por un
lado, la creacion del bloque one-room-house ligado a las operaciones de anexion y apilamiento, y por otro lado,
la constante subversion del entramado ligero que genera complejidades espaciales, formales y perceptivas.
Ambas vias le sirvieron para evolucionar su arquitectura en el periodo estudiado. La investigacion demuestra
que la estructura ligera esta en el origen de muchos de sus proyectos.

Palabras clave: estructura; proyecto; casas; Fish; Guggenheim.

Abstract: This article analyses the role of light-frame construction as a design resource in Frank Gehry's work
between 1978 and 1997. It carries out a historical-critical analysis of his work over this period, identifying
three different stages. The first stage (1978-1987) includes residential projects in which Gehry experimented
with a variety of simple combinations of forms based on lightweight framing. The second stage (1983-1992)
includes the Fish projects, characterised by a search for complex forms through adaptations of this construction
technique. The third and final stage (1991-9997) includes the Guggenheim Museum, a project which he based on
the complex assemblage of contorted light-frame units. The use of lightweight framing as a design resource in
Gehry's work includes two main dimensions: on the one hand, the creation of one-room-house blocks involved
annexation and stacking. On the other, the constant subversion of the conventions of light-frame construction
generated spatial, formal and perceptive complexity. Both avenues of exploration provided a means for Gehry to
evolve his architecture in the period addressed in this paper. This research demostrates that lightweight framing
is at the core of many of Gehry's projects.
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INTRODUCCION

La Bienal de Arquitectura de Venecia de 1980 es re-
cordada por la Strada Novissima, una calle artificial
que mostraba la pluralidad de propuestas de lo que
se conoce como posmodernismo. La exposicién se
titulaba “La presencia del pasado” y mostraba 20
intervenciones de 20 arquitectos, entre ellos Frank
O. Gehry.! Muchas de las intervenciones rememo-
raban un pasado clasico a través de simulacros de
fachada formados por elementos arquitecténicos
falsos. Gehry, sin embargo, presentd una estructura
de entramado ligero, que mostraba la cultura arqui-
tectonica popular de los Estados Unidos de América
(EEUV).

La estructura de entramado ligero fue un elemento
que influy6 enormemente en el proceso proyectual
de Gehry entre 1978 y 1997. A partir de ella, Gehry
experimentd con cuestiones espaciales, formales,
perceptivas y comunicativas. Sus casas de finales de
los 70 y principios de los 80 le permitieron desarro-
llar una experimentacion arquitecténica basada en
la “reinterpretacién de las estructuras vernaculas.”?
Mas tarde, con los proyectos Fish, Gehry comenzo a
curvar las estructuras de entramado ligero, lo que
doto de mayor plasticidad y dinamismo a su arquitec-
tura. El trabajo experimental desarrollado en estos
proyectos se sintetizé en uno de los proyectos mas
importantes de su carrera, el Museo Guggenheim de
Bilbao.

Este articulo tiene dos objetivos principales. En primer
lugar, la investigacion pretende rebatir la opinion de
algunos autores que han cuestionado el papel de la
estructura en la arquitectura de Gehry, especialmente
en el Museo Guggenheim de Bilbao.2 Segun estos criti-
cos, la estructura no influye en el disefio de la obra de
Gehry, por lo que pierde el rol de elemento constituti-
VO en su arquitectura.

En segundo lugar, esta investigacion toma la obra de
Gehry como caso de estudio para analizar el papel de
la estructura como elemento generador en el proceso
de la ideacion proyectual. La revisién de la literatura

INTRODUCTION

The 1980 Venice Architecture Biennale is re-
membered for the Strada Novissima, a staged
street that displayed multiplicity of architectural
facades which fell within the genre that is known
as postmodernism. The exhibition was entitled
The Presence of the Past and showed 20 designs by
20 architects, including Frank O. Gehry." Many of
the projects referenced the classical past through
simulacra facades including fake architectural
elements. Gehry's contribution, however, fea-
tured light-framed construction and represented
popular architectural culture of the United States
of America.

Light-frame construction had an enormous influ-
ence on Gehry's design practice between 1978 and
1997. Based on this construction method, Gehry
experimented with spatial, formal, perceptual and
communicative questions. Designs for houses from
the 1970s through to the early 1980s allowed him
to engage in architectural experimentation based
on the “reinterpretation of vernacular structures.”?
Subsequently, through the Fish projects, Gehry
began to add curves to his light-frame designs,
which lent his architecture greater plasticity and
dynamism. The experimentation Gehry engaged
in over the course of these projects was eventually
synthesised in one of the most important projects
of his career, the Guggenheim Museum in Bilbao.

This article has two main objectives. Firstly, it aims
torefute the conclusions of some authorswho have
questioned the importance of the structural sys-
tem employed in Gehry’s architecture, especially
the Guggenheim Museum in Bilbao.? According to
these critics, this did not influence the design of
Gehry’'s work, and its role as a basic element in his
architecture has therefore been ignored.

Secondly, this research takes Gehry's work as a
case study to analyse the role of structure as a
generative element in processes of project ide-
ation. A review of the existing literature shows
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mostré que la mayoria de los trabajos relacionados
con las estructuras arquitecténicas se centran en
cuestiones tipoldgicas,* aspectos mecanicos,” o con-
sideraciones tectonicas, estéticas y compositivas.® Sin
embargo, faltan estudios que aborden la estructura
como recurso en la ideacion del propio proyecto ar-
quitectdnico, a pesar de ser algo fundamental en la
formacion de los arquitectos y arquitectas. En este
sentido, la obra de Gehry es un buen ejemplo para
entender la estructura como generadora del proyecto
arquitectonico.

Los dos principales aportes de Gehry al utilizar el en-
tramado ligero como recurso proyectual fueron dos.
Por un lado, el uso de este sistema estructural como
base del bloque one-room-house que empled en la
mayoria de sus proyectos a partir de los 90. Por otro
lado, la constante subversion de la estructura a partir
de la deconstrucciony la alteracion de sus condiciones
geomeétricas, tipolodgicas, escalares y materiales del
entramado ligero tradicional, que le posibilitaron em-
prender diversas lineas investigativas-proyectuales en
el campo de lo espacial, lo perceptivo, lo semidtico y
lo formal.

La investigacion se bas6 en el método
historico-critico. Se utilizaron estrategias historico-
interpretativas y cualitativas para realizar un analisis
critico de la obra de Gehry entre 1978 y 1997, periodo
en el que utiliz6 el entramado ligero.” En cuanto al di-
sefio historico-interpretativo, la investigacion recopild
el registro documental de todas sus obras a partir de
1968. Posteriormente se seleccionaron los proyectos
en los que utilizé el entramado ligero como sistema
estructural. Este primer analisis sirvio para identificar
como relevantes los proyectos de Gehry comprendi-
dos entre 1978y 1997.

También, se realizd una revision de la literatura para
recopilar diversos textos criticos y entrevistas sobre la
obra de Gehry, lo que permitié contextualizar y rea-
lizar un analisis critico de sus obras en ese periodo.
Finalmente, a través de una metodologia cualitativa,
se analizaron las implicaciones mecanicas, formales y
espaciales de los patrones estructurales en las obras

that most existing work on architectural struc-
ture focuses on typological issues,* mechanical
aspects or tectonic,” aesthetic and composition-
al considerations.® However, there is a relative
lack of material that addresses structure as a
resource in the ideation of architectural projects
in and of itself, despite it being fundamental in
architect’s preparation. In this sense, Gehry's
work can be taken as an example in which struc-
ture should be understood as a generator of
architectural projects.

Gehrycanbe attributed with two main contributions
to the use of light-frame construction as a design
resource. On the one hand, this includes the use of
this structural system in most of his projects from
the 1990s onwards as the basis of the one-room-
house. On the other hand, he engaged in constant
subversion of this system through deconstruction
and alteration of the geometric, typological, scalar
and material conventions for traditional framing,
which enabled him to engage in various lines of ex-
perimentation in different projects across spatial,
perceptual, semiotic and formal fields.

This research is based on a historical-critical
method, wusing historical-interpretative and
qualitative strategies to carry out a critical
analysis of Gehry's work between 1978 and
1997, a period in which he used the lightweight
framing.” The initial research encompassed the
documentary record of all the architect’s works
from 1968 onwards. Subsequently, the projects
in which he used lightweight framing as a
structural system between 1978 and 1997 were
identified.

The literature review also compiled various criti-
cal texts and interviews related to Gehry’'s work,
which facilitated the contextualisation and criti-
cal analysis of his works in that period. Finally, |
used a qualitative methodology to analyse the
mechanical, formal and spatial implications of
the structural patterns in the works from the
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del periodo elegido. Este andlisis detallado sirvi6 para
demostrar como el proceso proyectual de Gehry si-
guid una evolucion légica en la que el entramado ligero
tuvo unrol generador a lo largo del periodo estudiado.

EL ENTRAMADO LIGERO TRADICIONAL

Los sistemas estructurales de entramado ligero, el
balloon frame y el platform frame principalmente,

Figura 1. Axonometria de una estructura tipo platform frame.

Figure 1. Perspective drawing of a platform frame structure.

chosen period. Based on a detailed analysis,
a logical evolution can be identified in which
lightweight framing played a generative role
throughout the period studied.

TRADITIONAL LIGHT-FRAME CONSTRUCTION

Light-frame structural systems, especially the bal-
loon frame and the platform frame, were central to
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fueron determinantes en la expansion y colonizacion
de EE.UU. El balloon frame, creado en Chicago en la
primera mitad del siglo XIX, fue el sistema estructural
mas extendido en EE.UU hasta principios del siglo XX.8
Posteriormente, el platform frame (Figura 1) fue impo-
niéndose como el sistema estructural mas comun en
la arquitectura popular, hasta convertirse en el entra-
mado ligero dominante en la actualidad en EE.UU.°

El entramado ligero tradicional se caracteriza por ser
un armazén industrializado de gran liviandad, raciona-
lidad y rapidez en el montaje. La estrategia mas comun
para estabilizar un edificio construido mediante en-
tramado ligero es generar “cajas.” Habitualmente, los
edificios de entramado ligero estan constituidos por
una gran “caja” estructural que a su vez esta subdivi-
dida por “cajas” menores (Figura 1). Al igual que en los
edificios constituidos por muros pesados, los muros
de entramado ligero son a la vez elementos portantes
y delimitadores del espacio. Es por ello que la mayoria
de veces los espacios estan compartimentados en “ca-
jas,” siendo la posicién de las aberturas lo que puede
generar cierta continuidad entre los diferentes espa-
cios interiores y entre estos y el exterior. A diferencia
de los muros pesados, el entramado ligero ofrece un
mayor grado de flexibilidad espacial y formal. Al ser
estructuras livianas y rigidas, los muros no tienen por
qué estar totalmente a plomo, lo que permite generar
variantes y volados en cada planta.

EXPERIMENTACION PROYECTUAL A PARTIR
DEL ENTRAMADO LIGERO: CUATRO
PROYECTOS DOMESTICOS (1978-1987)

Con el proyecto de su propia casa, Gehry inicid una
linea de investigacion proyectual de una década,
donde el entramado ligero jugd un papel determinan-
te. La Gehry House (1978), situada en Santa Monica
(Figura 2), es la ampliacion y transformacion de una
vivienda unifamiliar existente. El proyecto consistio
en afiadirle una crujia a tres de los cuatro lados de la
prexistencia, generando un espacio intermedio y con-
tinuo entre la calle y la antigua casa.

expansion and colonization in the United States.
The balloon frame, created in Chicago in the first
half of the 19% century, was the most widespread
structural system in the USA until the beginning
of the 20%" century.® Subsequently, the platform
frame (Figure 1) gradually established itself and
is currently the dominant lightweight framing
system in popular architecture in the USA.°

Traditional light-frame construction is based
around a very lightweight industrialised frame-
work, which is very rationally organised and
fast to construct. The most common strategy to
generate stability in a light-frame structure is
to create “boxes.” Typically, a light-frame build-
ing consists of a large structural ‘box’ which is
further subdivided into smaller ‘boxes’ (Figure 1).
As in heavy walled buildings, light-frame walls
act as both load bearing and space-delimiting
elements. For this reason, spaces are usually
compartmentalised into “boxes,” and the posi-
tion of the openings creates a certain continuity
between different interior spaces and between
the interior and the exterior. Unlike heavy walls,
lightweight framing offers a greater degree of
spatial and formal flexibility. Walls, being light,
rigid structures, do not necessarily have to be
completely plumb, allowing for variations and
overhangs to be generated on each floor.

DESIGN EXPERIMENTATION BASED ON
LIGHT-FRAME CONSTRUCTION: FOUR
RESIDENTIAL PROJECTS (1978-1987)

With the design of his own house, Gehry began a
decade-long research process in which light-frame
construction played a central role. The Gehry
House (1978), located in Santa Monica (Figure 2),
is an extension and transformation of an existing
single-family dwelling. The project involved adding
bays to three of the four sides of the existing struc-
ture, generating a continuous intermediate space
between the street and the original house.
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Figura 2. Axonometria de la Gehry House, 1978.

La nueva crujia esta resuelta mediante una estruc-
tura de entramado ligero (Figura 5.B), revestida por
una chapa metalica ondulada, de la cual surgen dife-
rentes volumenes. La nueva fachada va mutando a
lo largo del perimetro de la casa para dar respuesta
a los nuevos usos. El exterior de la antigua casa
permanece intacto, no asi el interior y las partes
que se han convertido en interior tras afiadirse la
nueva crujia. Gehry elimina los revestimientos de te-
chos y muros, dejando al descubierto el entramado
ligero de la vivienda existente. Muchos artistas de

Figure 2. Perspective sketch of the Gehry House, 1978.

The new bay was resolved by means of a light-frame
structure (Figure 5.B), clad in corrugated sheet
metal, which generated different volumes. The new
facade was adapted to the intended uses of the
spaces it generated and thus changes around the
perimeter of the house. Some of the exterior of the
old house remains intact, but not the interior nor
the parts which became internal as result of the
addition of the new bay. Gehry removed the ceil-
ing and wall cladding, exposing the framework of
the existing house. Many Los Angeles artists who
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Los Angeles, contemporéneos y cercanos a Gehry,
tenian la practica habitual de dejar los montantes
del entramado de madera a la vista en sus estudios.
Mediante esta subversion del entramado ligero, las
estructuras de la ampliacion y del edificio existente
se funden, creando una especie de entramado de
capas que dificulta la comprensiéon de los limites
fisicos de la casa.”®

En esta obra, Gehry deconstruye y revela el entra-
mado ligero haciendo que los interiores de la casa
existente parezcan mas amplios de lo que en realidad
son. La eliminacién del revestimiento de diversas par-
tes del entramado ligero otorga continuidad espacial
y visual entre las distintas estancias y se extiende al
exterior gracias a la logia que da al patio traseroy los
lucernarios de la fachada noroeste. La amplitud, el
dinamismo y la continuidad espacial y visual se ve po-
tenciada por el “protagonismo de la diagonal, asi como
la concatenacion de unidades espaciales” a la hora de
generar fugas visuales." Los lucernarios, generados
a partir de sendos volumenes de entramado ligero,
dotan de dinamismo a la fachada noroeste, ya que
parecen elevarse respecto al pafio de chapa ondula-
da. En el interior, los lucernarios sirven para generar
distorsiones geométricas y luminicas, que dotan de
emocion perceptiva al espacio interior. Como se pue-
de apreciar, ya desde este proyecto Gehry comenzo a
subvertir la estructura de entramado ligero para dotar
de continuidad espacial y complejidad perceptiva a su
arquitectura.

El mismo afio que construyd su propia casa, Gehry
proyect6 la Familian House (1978). El proyecto, que
finalmente no se construyd, proponia una casa divi-
dida en dos piezas ligeramente giradas entre si: un
paralelepipedo alargado que albergaba los dormi-
torios de la familia, y un cubo que acogia las zonas
comunes. La maqueta del proyecto (Figura 3) muestra
dos unidades independientes, pero formando un
conjunto formalmente unitario, constituidas ambas
por una estructura de entramado ligero. A cada uno
de los dos bloques principales se le adosaron dife-
rentes voliumenes, como una pasarela, un mirador,
una claraboya (Figura 5.A) o una terraza, dejando a la

were Gehry's contemporaries and with whom he
maintained close relationships shared a practice
of leaving the studs of the timber framing in their
studios exposed. Through this subversive engage-
ment with lightweight framing, the extension and
the existing building merge, creating a kind of lay-
ered fabric that makes it difficult to understand the
physical boundaries of the house.

In this work, Gehry deconstructed and exposed the
framing, making the interior of the existing house
appear more spacious than it is. The removal of
the cladding from various parts of the frame lent
spatial and visual continuity between the different
rooms which extended to the exterior thanks to
the loggia overlooking the rear courtyard and the
skylights on the north-west facade. In terms of
visually extending space, this amplitude, dynamism
and spatial and visual continuity is enhanced by the
“prominence of the diagonal, as well as the linkage
between different spatial units.””" The skylights,
generated from two light-framed volumes, add dy-
namism to the north-west facade, as they appear to
rise above the corrugated sheet metal wall. Inside,
the skylights serve to generate distortions in the
light and geometry, which gives the interior space
a perceptual emotion. As can be seen, as early as
this project Gehry began to subvert light-frame
construction to enhance the spatial continuity and
perceptual complexity of his architecture.

In the same year he built his own house, Gehry
designed the Familian House (1978). The project,
which was never built, was a house divided into
two slightly rotated pieces: an elongated paral-
lelepiped that housed the bedrooms, and a cube
containing the common areas. The model of the
project (Figure 3) shows two independent units
that constitute a formally unitary whole, both
light-frame constructions. Different volumes
were attached to each of the two main blocks,
including a lookout point, a skylight (Figure 5.A)
and a terrace, in all of which the light timber
frame was left exposed. The project model also
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Figura 3. Maqueta de la Familian House, 1978.

vista el entramado ligero de madera en todos ellos.
La maqueta del proyecto también muestra las dife-
rentes rasgaduras de la fachada, donde el entramado
ligero aparece ininterrumpidamente tras el vidrio de
ventanales y claraboya, revelando la condicion ligera
e inacabada de su arquitectura, algo que también se
puede observar en la sede de Gemini G.E.L. (1976-
1980), en la Gehry House (1978) o en la Spiller House
(1980). En este sentido, Gehry afirma que:

(...) a todos nos gustan mas los edificios en
construccién que los terminados, creo que la
mayoria estamos de acuerdo. La estructura es
siempre mucho mds poética que lo terminado.
(...) Supongo que me interesaba lo inacabado, o
la calidad que se encuentra en los cuadros de

Figure 3. Model of the Familian House, 1978.

shows different ruptures in the facade, where
the framework is visible without interruption
behind the windows and skylight. This reveals
a light and unfinished architectural aesthetic,
which can also be identified in the headquarters
of Gemini G.E.L. (1976-1980), the Gehry House
(1978) and the Spiller House (1980). In this re-
spect, Gehry stated that:

(...) we all like buildings under construction
better than finished buildings, | think most of
us agree. The structure is always much more
poetic than the finished (...) | suppose | was
interested in the unfinished, or the quality
you find in the paintings of Jackson Pollock,
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Jackson Pollock, por ejemplo, o de Kooning, o de
Cézanne, que parece que la pintura se acaba de
aplicar.?

La maqueta también muestra “el interés por el valor
de lo no gravitatorio y por la creacion de estructuras
espaciales”” que se refieren tanto a obras de la van-
guardia rusa (Tatlin, Popova o Lissitzky) como a la
tradicién vernacula de los EE.UU. Por otro lado, tam-
bién ilustra la postura poco ortodoxa que Gehry tiene
al emplear la estructura como recurso proyectual, ya
que no tiene inconveniente en romper la modulaciéon
impuesta por el sistema estructural, eliminar montan-
tes o generar soluciones estructurales mixtas. En este
sentido, Gehry rehuye de la idea moderna de “hones-
tidad estructural.”'*

En 1980, Gehry construyd la Spiller House en un
pequefio solar de Venice (Los Angeles). La casa es-
taba compuesta por dos unidades habitacionales
separadas por un patio: una delantera de dos pisos
para alquilar y otra trasera de cuatro pisos para la
propietaria. En la Spiller House, Gehry inicié otra
linea de trabajo mediante el apilamiento de cajas
de entramado ligero que le permitié indagar en las
relaciones espaciales en vertical (Figura 5.C). El entra-
mado ligero posibilité a Gehry apilar cajas con cierta
libertad, generando dislocaciones que dotaban de
dinamismo tanto a los espacios interiores como a la
volumetria exterior. Esta operacidon agregativa que
aparecié de forma embrionaria en la Spiller House,
se repitié con mas claridad en otros proyectos como
la Schnabel House (1989) y adquirié una mayor rele-
vancia en obras posteriores de Gehry como el Museo
Guggenheim.

En 1982 Gehry recibi¢ el encargo de realizar la Winton
House (Figura 4), una casa de huéspedes para un
coleccionista de arte de Minnesota. Inspirada en las
naturalezas muertas de Morandi, la casa estd com-
puesta por seis pequefios edificios-objeto, unidos aun
volumen central que alberga la sala de estar. Cada uno
de los volumenes es estructuralmente auténomo e
independiente, y apenas se tocan entre si. El conjunto
resulta ser visualmente complejo, aunque las formas

for example, or de Kooning, or Cézanne,
where it looks like the paint has just been
applied.’

The model also shows “an interest in the value
of the non-gravitational and in the creation of
spatial structures,”” in allusion to works of both
the Russian avant-garde (Tatlin, Popova and
Lissitzky) and to the vernacular tradition of the
United States. On the other hand, it also illus-
trates Gehry's unorthodox stance with respect
to the use of structure as a design resource, as
he has no objection to breaking with the modular
organisation generally imposed light-frame con-
struction, eliminating uprights and generating
mixed structural solutions. In this sense, Gehry
shuns the modern idea of “structural honesty.”™

In 1980, Gehry built the Spiller House on a small
site in Venice, Los Angeles. The house consisted of
two living units separated by a courtyard: a two-
storey front unit for rent and a four-storey rear
unit for the owner. In the Spiller House, Gehry initi-
ated another line of experimentation by stacking
light-frame boxes, which allowed him to investi-
gate vertical spatial relationships (Figure 5.C). The
lightweight framework allowed Gehry to stack
boxes with a certain degree of freedom, generat-
ing dislocations that endowed both the interior
spaces and the exterior volumetric balance with
dynamism. This combination of different forms,
which appeared in embryonic form in the Spiller
House, was later reused and appears more explic-
itly in other projects including the Schnabel House
(1989) and became more central in Gehry’s later
works including the Guggenheim Museum.

In 1982 Gehry was commissioned to build the
Winton House (Figure 4), a guest house for a
Minnesota art collector. Inspired by Morandi’s still
life painting, the house is composed of six small
object-buildings, linked to a central volume that
houses the living room. Each of the volumes is struc-
turally autonomous and independent, and barely
touch each other. The ensemble is visually complex,
although the geometry of the component forms
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Figura 4. Maqueta de la Winton House, 1982.

que lo componen son convencionales en su geometria.
La Winton House materializa de manera claray explici-
talaidea de la one-room-house esbozada en la Familian
House." En la Winton House, Gehry subvierte la idea
de una gran “caja” estructural subdividida por “cajas”
menores (Figura 1), generando un conjunto totalmen-
te fragmentado donde cada habitacién de la casa es
un volumen y una unidad estructural (Figura 5.D). La
estrategia agregativa de la Winton House, donde una
one-room-house principal articula los demas bloques,

Figure 4. Model of Winton House, 1982.

is conventional. The Winton House clearly and ex-
plicitly materialises the idea of the one-room-house
anticipated in the Familian House.” In the Winton
House, Gehry subverts the idea of a large structural
“box" subdivided by smaller “boxes” (Figure 1), in-
stead generating a totally fragmented ensemble
where each room of the house is its own volume
and a structural unit (Figure 5.D). The strategy of in-
tegrating units like those used in the Winton House,
where a principal one-room-house brings together
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Figura 5. Operaciones formales simples utilizadas en las casas
de entramado ligero de finales de los 70 e inicios de los 80:
A) anexién o macla de volimenes simples a una unidad de
entramado principal (Familian House o Gehry House); B)
anexion perimetral de una crujia a la unidad de entramado
ligero principal (Gehry House); C) apilamiento de unidades de
entramado ligero (Spiller House); D) agrupacion de unidades
independientes de entramado ligero o bloques one-room-
house (Winton House).

es un paso determinante en la metodologia de trabajo
que el equipo de Gehry desarrollaria en la década de
los 90. Las propiedades de rigidez y ligereza del en-
tramado ligero tradicional son determinantes para la
creacion de la unidad proyectual one-room-house, la
cual permitiria a Gehry proyectar mediante la libre
anexiony apilamiento de cajas.

BUSQUEDA FORMAL Y EVOLUCION DEL
ENTRAMADO LIGERO: LOS PROYECTOS
“FISH" (1983-1992)

Entre la segunda mitad de la década de los 80 y prin-
cipios de los 90, Gehry llevo a cabo una exploracién
formal basada en la forma del pez.'® La busqueda de
dinamismo en la expresion formal lellevo a crear varias
esculturas, muebles y follies con forma de pez."” Estas

Figure 5. Simple formal operations used in the light-framed
houses of the late 1970s and early 1980s: A) annexation
or pairing of simple volumes to a central light-frame unit
(the Familian House and the Gehry House); B) addition of
a bay around the central light-frame unit (Gehry House);
C) stacking of light-frame units (Spiller House); D) grouping
of independent light-frame units or one-room-house blocks
(Winton House).

the other blocks, represents a decisive step in the
working methodology that Gehry's team went on
to develop in the 1990s. The rigidity and reduced
weight of traditional light-frame construction were
decisive for the creation of the one-room-house
project unit and allowed Gehry to design through
the free annexing and stacking of boxes.

DELIBERATE EXPLORATION AND
EVOLUTION OF LIGHT-FRAME
CONSTRUCTION: THE “FISH” PROJECTS
(1983-1992)

From the latter half of the 1980s through to the
early 1990s, Gehry carried out a formal exploration
based on the fish shape.'® The search for dynamism
in formal expression led him to create several
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Figura 6. Maqueta de The Prison, 1983.

obras permitieron a Gehry trabajar y experimentar en
torno a la expresion del movimiento y la resolucion
geométrica y material de formas complejas, utilizando
una versién evolucionada de la estructura de entra-
mado ligero.

En el afio 1983 Gehry propuso una follie conocida
como The Prison. La maqueta del pequefio pabellon
en forma de pez (Figura 6) muestra un cerramiento de
material transparente y una serie de piezas lineales
arqueadas a modo de estructura. La maqueta re-
presenta una construccién basada en un entramado

Figure 6. Model of The Prison, 1983.

fish-shaped sculptures, furniture and follies.” These
projects allowed Gehry to work and experiment
with the expression of movement and the geomet-
ric and material resolution of complex forms, using
an evolved version of light-frame construction.

In 1983 Gehry drew up plans for a follie known as
The Prison. The model of the small fish-shaped
pavilion (Figure 6) shows an enclosure con-
structed using transparent material and a series
of arched linear pieces as the framework. The
model uses lightweight truss-based construction
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Figura 7. Tres versiones de entramado ligero tipo utilizadas
por Gehry en la década de 1980. A) Entramado utilizado en los
proyectos domésticos; B) Entramado de los pabellones Walker
Art Center y Chiat/Day; C) Entramado de la follie The Prison.

ligero en la cual los elementos sustentantes curvados
se sitlan paralelos y a una distancia constante a lo
largo de una directriz curva (Figura 7.C). La solucion
recuerda a una embarcacién tradicional de madera,
en la que las cuadernas dan estabilidad al volumen
en el sentido transversal, mientras que una serie de
piezas diagonales estabilizan el volumen en el sentido
longitudinal.

Entre 1986 y 1988, Gehry trabajo en dos encargos en
los que puso en practica el conocimiento adquirido en
el disefio de lamparas, esculturasy follies: un pabellén
para la exposicién de su obra en el Walker Art Center
de Minneapolis y la oficina temporal para la compafiia
Chiat/Day. Ambos pabellones tenian unas dimensio-
nes similares a las de una habitacién y su estructura
se basaba en un entramado ligero curvado realizado
con piezas longitudinales de madera de pequefia es-
cuadria, similar a The Prison. En estos dos pabellones,
las cuadernas estaban unidas por una serie de piezas
lineales de madera, en lugar de diagonales como en
The Prison (Figura 7.B).

Estos pabellones sirvieron para evolucionar el con-
cepto one-room-house. El entramado ligero curvo de
estos ultimos proyectos posibilité a Gehry pasar a otro

Figure 7. Three versions of lightweight framework types
used by Gehry in the 1980s. A) Framing used in domestic
projects; B) Framing used for the Walker Art Centre and
Chiat/Day pavilions; C) Framework of The Prison follie.

in which the curved supporting elements are
positioned in parallel at a regular spacing along
a curved guideline (Figure 7.C). This design solu-
tion is reminiscent of a traditional wooden boat,
in which the frame provides stability to the vol-
ume in a transverse direction, while a series of
diagonal pieces stabilise it longitudinally.

Between 1986 and 1988, Gehry worked on two
commissions in which he put into practice the
knowledge he had acquired over the course of
designing lamps, sculptures and follies: a pavilion
for the exhibition of his work at the Walker Art
Centre in Minneapolis and a temporary office for
the Chiat/Day company. Both pavilions had room-
like dimensions and their structure was based on a
curved lightweight framework made of longitudinal
pieces of dimensional lumber, similar to that used
in The Prison. In these two pavilions, the frames
were joined by a series of small-section linear tim-
ber pieces, rather than diagonally as in The Prison
(Figure 7.B).

These pavilions were useful in the evolution of
the one-room-house concept. The lightweight
curved framework used in these later projects
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estadio, ya que comenz6 a trabajar con formas com-
plejas, generando una nueva unidad que podriamos
denominar one-fish-house. Estos pabellones sentaron
las bases de proyectos posteriores en los que Gehry
alcanzé una enorme complejidad formal, donde los
bloques one-room-house se funden y distorsionan me-
diante el alabeo del entramado ligero.

Otro proyecto clave en la evolucion arquitectdnica
de Gehry fue el proyecto Fish de la Villa Olimpica de
Barcelona (1989-1992). Esta obra supuso un cambio de
paradigma en la metodologia de trabajo del estudio,
ya que fue la primera vez que se utilizd una herra-
mienta informatica para afrontar el reto de ejecutar
una estructura de formas complejas de manera rapida
y econdmica. El programa informatico Catia permitio
al estudio Gehry parametrizar geométricamente la
escultura-pez, lo que hizo posible trabajar con mode-
los concretos de formas complejas, especificar a las
empresas como ejecutar la obray mantener los costes
de ejecucion bajo control.

MUSEO GUGGENHEIM (1991-1997)

En 1991, Gehry gand el concurso restringido con-
vocado por la Fundacion Solomon R. Guggenheim
para construir un nuevo museo en Bilbao. La idea de
acumulaciéon de bloques one-room-house, reminis-
cencia de las cajas livianas y rigidas del entramado
ligero, fue determinante en el desarrollo del Museo
Guggenheim. Como se menciond anteriormente,
esta estrategia proyectual tuvo inicio en los 80 y
se fue desarrollando en los 90 a partir del Museo
Guggenheim. El propio Gehry lo explica:

Empecé haciendo edificios muy sencillos de una
sola habitacién (one-room-house). Eso me llevo a
intentar conectarlos, a hacer conexiones entre
objetos diferenciados, y eso me llevé a todo un
vocabulario de conexiones.'®

enabled Gehry to move on to another stage, as
he began to work with complex forms, generating
a new module that we might call the one-fish-
house. These pavilions laid the foundations for
subsequent projects in which Gehry achieved
enormous formal complexity, and in which one-
room-house blocks were merged and distorted
through the warping of light-frame construction.

Another key project in Gehry's architectural evolu-
tion was the Fish project for the Olympic Village
in Barcelona (1989-1992). This work represented a
paradigm shift in his studio’s working methodol-
ogy, as it was the first case in which CAD tools were
used to meet the challenge of executing a structure
involving complex shapes quickly and economically.
The Catia computer programme enabled the Gehry
studio to parameterise the fish sculpture geometri-
cally, which in turn made it possible to work with
precise models of complex shapes and provide
detailed specifications to construction companies
with respect to how to execute the work and keep
the execution costs under control.

THE GUGGENHEIM MUSEUM (1991-1997)

In 1991, Gehry won the invitation-only design com-
petition organised by the Solomon R. Guggenheim
Foundation to build a new museum in Bilbao. The
assemblage of one-room-house blocks, reminiscent
of the rigid lightweight boxes which are the basic
units of light-frame construction, was a determining
principle in the development of the Guggenheim
project. As mentioned above, this design strategy
was first employed in the 1980s and then further
developed in the 1990s through the Guggenheim
Museum. Gehry himself explained:

| started doing very simple one room
buildings. That led to trying to connect them,
to making connections between differentiated
objects, and that led to a whole vocabulary of
connections.®
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Figura 8. Maquetas del proceso proyectual del Guggenheim,
1991.

En los 80, Gehry ya habia utilizado el apilamiento de
elementos de entramado ligero. Las conexiones entre
estos objetos diferenciados solian producirse median-
te elementos auxiliares (una pasarela en la Familian
House), maclas (los lucernarios de la Gehry House),
mediante anexiones (en la Winton House) o relaciones
escalares (en el Cabrillo Marine Aquarium).”” En el
Guggenheim, estas conexiones entre objetos se pro-
ducen mediante la fusién y la distorsion de salas-caja
apiladas,? generando una fuerte tension entre lo frag-
mentado y lo unitario. Este sistema de composicion,
de apilamiento y cobertura, donde, por un lado, se en-
fatiza la individualidad de los bloques, pero, por otro
lado, se acentua el conjunto unificado mediante el uso
de uno o dos materiales, seria repetido posteriormen-
te en el Disney Music Hall o la fundacién Louis Vuiton.

La importancia de la estrategia agregativa de cajas
o bloques one-room-house basados en el entra-
mado ligero se puede ver también en el Museo
Guggenheim (Figura 8). Como explicé el propio
Gehry, el proceso agregativo de cajas sirvidé para

Figure 8. Models from the Guggenheim design process,
1991.

In the 1980s, Gehry had already begun to use the
technique of stacking of light-framed elements.
Connections between these objects were often
executed by means of auxiliary elements (a foot-
bridgeinthe Familian house), pairing (the skylights
in the Gehry house), annexes (the Winton house)
or scalar relationships (in the Cabrillo Marine
Aquarium).” In the Guggenheim, connections be-
tween objects are produced through fusion and
distortion of stacked box-rooms,?® generating
a striking tension between the fragmented and
the unitary. This system of composition, stack-
ing and cladding emphasises the individuality
of the blocks on the one hand but, on the other,
accentuates the unified whole using one or two
materials. It was later reused in the Disney Music
Hall and the Louis Vuitton Foundation.

The importance of the strategy of assembling boxes
or one-room-house blocks based on light-frame con-
struction can also be identified in the Guggenheim
Museum (Figure 8). As Gehry himself explained,
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establecer la escala del edificio, organizar el pro-
grama y relacionar el proyecto con el contexto.?!
Ademas de ello, el apilamiento de cajas livianas y
rigidas permitié a Gehry generar equilibrios es-
tructurales que otros sistemas constructivos no
permitirian (Figura 9) y tener en todo momento bajo
control las luces maximas de la estructura. Una vez
conseguido esto, comenzaba un proceso iterativo
entre los esbozos, la construccion de maquetas y
la representacion mediante métodos computacio-
nales, hasta llegar a un resultado satisfactorio de
forma intuitiva y experimental.?? En palabras de
Rafael Moneo:

Gehry sabe que el conocimiento que tiene de
la arquitectura, en cuanto que disciplina, le
permitird llevar a cabo el necesario proceso de
adaptacién.®

Hasta el proyecto del Guggenheim, Gehry sélo ha-
bia empleado la estructura de entramado ligero en
edificios residenciales y de pequefias dimensiones.
A partir del Guggenheim, Gehry propuso un cambio
de escala y de material del entramado ligero, con el
proposito de subvertir el uso habitual y estereotipa-
do del sistema estructural, para servir a otros fines
que aquellos para los que fue creado.?* Esta volun-
tad de subversion de los objetos, los materiales y los
sistemas constructivos? que fue habitual en su obra
a partir de los 70, esta ligada a la “libre asociacion de
ideas” utilizada por dadaistas y surrealistas en las
vanguardias, y que influirdn a artistas neo dadaistas
y pop como Claes Oldenburg, Robert Rauschenberg
o Jasper Johns, muy cercanos a Gehry.?¢ Sienlos 70 y
80 Gehry subvirtio el uso habitual de los materiales
vulgares y cotidianos para explorar sus posibilida-
des estéticas, en el Guggenheim hace lo propio con
el sistema estructural mediante su cambio de esca-
la. En este caso, el nuevo entramado ligero permitio
proyectar un edificio institucional, superando las
limitaciones impuestas por el entramado ligero tra-
dicional de madera, ligado a la escala doméstica.?’
La nueva estructura de entramado ligero de acero,
resultante de este ejercicio de descontextualizacion,
aporto la versatilidad suficiente para generar una

the box assembly process served to establish the
scale of the building, meet the brief, and create a
relationship between the project and context.? In
addition, stacking rigid lightweight boxes allowed
Gehry to generate structural balance that other
construction systems would not allow (Figure 9) and
to always keep the maximum spans of the structure
within limits. Once the structural basics were estab-
lished, the studio began an iterative process which
included sketches, the construction of models and
representation using computational methods, until
a satisfactory result was reached intuitively and
experimentally.?? In the words of Rafael Moneo:

Gehry knows that his knowledge of
architecture as a discipline will enable
him to carry out the necessary process of
adaptation.®

Up until the Guggenheim project, Gehry had only
used light-frame construction in residential and
small-scale buildings. Starting with the museum
project, Gehry initiated a change in the scale and
material used for light-frame construction, with the
aim of subverting its standard, stereotyped use to
serve purposes other than those for which it was
created.?* This desire to subvert objects, materials
and construction systems,?> which was common in
his work from the 1970s onwards, is linked to the
“free association of ideas” used by Dadaists and
Surrealists in the avant-garde, and which influ-
enced neo-Dadaist and Pop artists including Claes
Oldenburg, Robert Rauschenberg and Jasper Johns,
who moved in the same circles as Gehry.?® If Gehry
subverted the habitual use of vulgar, everyday
materials to explore their aesthetic possibilities in
the 1970s and 1980s, in the Guggenheim he did
the same with a structural system, by changing its
scale. In this case, new lightweight steel framing
made it possible to design an institutional building
in a way that overcame the limitations imposed by
traditional lightweight timber framing, which had
restricted the use of this system of construction to
the domestic scale.?” The steel light-frame structure
resulting from this exercise in decontextualization
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Figura 9. Evolucién de la estructura de entramado ligero: del
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arquitectura de gran dinamismo formal y compleji-
dad perceptiva (Figura 9).

Desde un punto de vista conceptual, el tipo estructu-
ral empleado en el Guggenheim es una evolucion del
esbozado en The Prison (Figura 7.C). La estructura
tipo esta conformada por una serie de montantes
verticales curvadas, los cuales absorben las acciones
gravitacionales principalmente, y una serie de barras
horizontales y diagonales menores que dotan de rigi-
dez al conjunto. El alabeo de los muros, lejos de ser
algo negativo, dota de mayor inercia al plano y por
tanto de mayor estabilidad a cada bloque. La gran
rigidez y liviandad de los bloques aportan una gran
versatilidad para resolver los problemas mecanicos,
ya que tienen la capacidad de mutar de un entramado
convencional cuando esta apoyado en el suelo, a vigas
de gran canto que generan grandes aberturas.

stacked boxes to complex forms (author’s interpretation).

offered sufficient versatility to generate architec-
ture characterised by enormous formal dynamism
and perceptive complexity (Figure 9).

From a conceptual point of view, the structural
system used in the Guggenheim is an evolution
of that identified in The Prison (Figure 7.C). The
basic structure is made up of a series of curved
vertical uprights, which absorb gravitational
forces primarily, and a series of horizontal and
smaller diagonal bars that provide overall rigid-
ity. The curvature of the walls, far from being a
negative, increases the area moment of inertia
relative to the plane and therefore the stability of
each block. The remarkable rigidity and lightness
of light-frame boxes offers enormous versatility
in terms of the resolution of mechanical prob-
lems. When reinforced with diagonal bracing,
what might be a conventional framework when
supported on the ground can be morphed into a
beam of considerable length, which can be used
to generate large open spaces.
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CONCLUSIONES

Como se desprende del analisis, la estructura de en-
tramado ligero desempefié un papel fundamental en
la obra de Gehry entre los afios 1978 'y 1997. El uso de
la estructura como recurso proyectual en el caso de
Gehry tiene una doble vertiente: la creacion del bloque
one-room-house por un lado, y la constante subversién
del entramado ligero, por el otro. Ambas vias sirven
como punto de partida para que la arquitectura de
Gehry evolucione en el periodo estudiado.

El bloque one-room-house es la trasposiciéon directa de
una “caja” de entramado ligero. Sus propiedades de
liviandad y rigidez son claves en el proceso proyectual
de Gehry, ya que le permiten anexarlas, maclarlas y
apilarlascongranlibertad. Enlos proyectos de casasde
los aflos 70 y 80 Gehry realiza operaciones agregativas
simples de unidades de entramado ligero (Figura 6). La
Familian House y la Winton House subvierten la idea
tradicional de “gran caja” que contiene “cajas” meno-
res, para pasar a conjuntos fragmentados compuestos
por “cajas” estructuralmente independientes, pero
formalmente y espacialmente relacionadas. Proyectos
posteriores, como la Schnabel House, la residencia
Davis o el Museo Guggenheim sirvieron para evolucio-
nar este recurso proyectual.

Por otro lado, la obra de Gehry muestra diversos
modos de subversion del entramado ligero, conver-
tidos todos ellos en recurso proyectual. Ejemplos
de esta actitud subversiva son la deconstruccion
material o la distorsién formal y escalar del en-
tramado ligero. La deconstruccion material del
entramado ligero, en proyectos como su propia
casa, permite a Gehry dotar de continuidad es-
pacial, riqueza perceptiva o dimensién temporal
(condicion de inacabada) a su arquitectura. Esta
estrategia se evidencia también en los proyectos
Fish, en los que busca formas complejas median-
te la manipulacion formal del entramado ligero
(Figura 7). La distorsion formal y escalar del entra-
mado, tienen su culmen en el proyecto del Museo
Guggenheim, que se caracteriza por operaciones

CONCLUSIONS

The above analysis suggests that light-frame con-
struction played a fundamental role in Gehry's
work between 1978 and 1997. Gehry's use of
structure as a design resource was twofold and
included the creation of one-room-house blocks
on the one hand, and the constant subversion
of light-frame construction on the other. Both
forms of engagement represent starting points
from which Gehry's architecture evolved over the
period discussed in this article.

The one-room-house block is a direct transposition
of a light-frame “box.” The lightness and rigidity of
these boxes was key in Gehry’s design process, as
they allowed him to join, pair, and stack them with
enormous flexibility. In the house projects of the
1970s and 1980s Gehry produced simple assem-
blies of light-frame units (Figure 6). The Familian
House and the Winton House subvert the tradition-
al idea of the “big box"” containing smaller “boxes,”
representing instead fragmented assemblages
composed of structurally independent units, which
are formally and spatially related. Later projects,
including the Schnabel House, the Davis residence
and the Guggenheim Museum demonstrate the
subsequent evolution of this design resource.

Gehry's work also demonstrates various ways
of subverting light frame construction, all which
were converted into design resources. Material
deconstruction and the formal and scalar distortion
of light-frame construction are examples of this
subversive attitude. The material deconstruction of
light-frame construction in projects, such as his own
house, allowed Gehry to provide his architecture
with spatial continuity, perceptive richness, and
a temporal dimension (the appearance of being
unfinished). This strategy is also evident in the Fish
projects, in which Gehry sought out complex forms
through the formal manipulation of light-frame
forms (Figure 7). The formal and scalar distortion of
the light-frame lattice culminated in the Guggenheim
Museum project, which is characterised by the
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agregativas complejas de unidades de entramado
ligero distorsionadas (Figuras 8 y 9).

Diversos autores han puesto en cuestién el papel de la
estructura como elemento constitutivo en los proyec-
tos de Gehry.?® Seguin estas criticas, los condicionantes
formalesy espaciales derivados de la estructura dejan
de ser limitantes en el proceso proyectual de Gehry,
pasando a un segundo plano. Segun Willis, en referen-
cia a Gehry, “la logica del dibujo ha superado la logica
de la construcciéon, dando como resultado edificios
que aspiran a ser como dibujos. (...) la libertad sin in-
hibiciones de tales dibujos se traducira a menudo en
un edificio que es muy dificil de construir, y por eso la
I6gica del edificio esta en contradiccidn directa con la
I6gica del dibujo que lo inspira.” Estas criticas consi-
deran que el sistema estructural usado por Gehry se
acomoda a una forma ya establecida por el trazo libre
del arquitecto, optando por el mas puro formalismoy
la arbitrariedad.3°

Como podemos deducir de esta investigacion, la
estructura de entramado ligero tiene un rol determi-
nante en los proyectos de Gehry antes estudiados. La
evolucidn y experimentacion proyectual en la obra de
Gehry, muestra que la estructura de entramado ligero
esta en la génesis del proceso de ideacion, se trata de
una condicion de posibilidad para el desarrollo poste-
rior de su obra. La estructura en las obras de Gehryva
mas alla de ser un elemento limitador, llegando a con-
vertirse en un elemento generador. Asi, el entramado
ligero es una de las bases desde la que evoluciona
su trabajo experimental, ya que se convierte en un
sistema que permite investigar y desarrollar aspec-
tos formales, espaciales y perceptivos. Por ultimo, el
analisis de la relacion entre el sistema estructural y el
proceso de ideacion del proyecto arquitectonico en la
obra de Gehry, muestra el potencial de la estructura
como generadora del proyecto.

complex combination and assemblage of distorted
light-frame units (Figures 8 and 9).

Several authors have questioned the role of struc-
ture as a constitutive element in Gehry'’s projects.?®
According to these critics, the formal and spatial
factors imposed by structure cease to condition
Gehry's design process, and thus become of sec-
ondary importance. According to Willis (1999), in
reference to Gehry, “the logic of the drawing has su-
perseded the logic of building, resulting in buildings
that aspire to be like drawings (...) during construc-
tion, the uninhibited freedom of such drawings will
often translate into a building that is very difficult to
construct, and so the logic of the building stands in
direct contradiction to the logic of the drawing that
inspired it."?° These critics consider that the struc-
tural system used by Gehry was adapted to forms
born of his freehand sketches, in which he opted for
the purest formalism and arbitrariness.3°

Based on this research, we can therefore con-
clude light-frame construction played a decisive
role in all of Gehry's work addressed above. The
evolution and design experimentation in Gehry's
work shows that light-frame construction forms
lie at the genesis of the process of ideation; it
was a condition of possibility for the subsequent
development of his work. Structure in Gehry’'s
works is not simply a limiting factor but becomes
a generative element. Thus, light-frame forms
are one of the bases from which his experimental
work evolved, as it became a system that allowed
him to investigate and develop responses to
formal, spatial and perceptive questions. Finally,
the analysis of the relationship between the
structural system and the ideation process in
Gehry's architectural projects demonstrates the
wider generative potential of structural systems.
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