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IDEAS
Y
RECURSOS

José Antonio Mora

Se describe la experiencia
consistente en la construccién
de un omnipoliedro, por
medio de una estructura de
varillas formada por los
armazones de los cinco
sélidos platénicos encajados
uno dentro de ofro.

A SOCIEDAD de Educacion Matemdtica de la Comunidad
Valenciana «Al-Khwarizmi» propuso a finales de 1999 la
realizacion de un omnipoliedro con motivo de los actos
conmemorativos en Alicante del ano 2000, como Afno
Mundial de las Matematicas, con el fin de contribuir a la
divulgacion de los contenidos matematicos en la sociedad.
En su construccion se implico el IES Leonardo da Vinci de
Alicante y, posteriormente, se firmé un convenio con la
Concejalia de Educacion del Ayuntamiento de Alicante
para su financiacion. Esta colaboracion dio como resulta-
do la colocacion de la escultura en el Parque Temadtico del
Monte Tossal de Alicante el curso pasado y continta este
curso con la realizacion de una actividad educativa en la
que participan los centros de la ciudad (figura 1).

Omnipoliedro significa todos los poliedros». Es una com-
posicion realizada con los armazones de los cinco sélidos
platénicos o poliedros regulares, conocidos y utilizados
desde hace mds de 4000 anos. La estructura se ha reali-
zado de forma que los cinco estdn inscritos uno dentro de
otro (figura 2). En el interior se encuentra el octaedro
(amarillo), sus vértices se sitian en el centro de las aris-
tas del tetraedro (rojo). Los cuatro vértices del tetraedro
coinciden con otros tantos del cubo (verde). Cada una de
las aristas del cubo se encuentra sobre una cara del dode-
caedro (morado). Y, por ultimo, el icosaedro (azul) pro-
porciona rigidez al dodecaedro ya que las aristas de
ambos se cortan en los puntos medios para que los vérti-
ces del icosaedro queden situados en los centros de las
caras del dodecaedro y viceversa. De esta forma, pode-
mos estudiar las relaciones entre unos y otros, ademas de
conseguir una estructura de gran belleza estética.

Algunos de los calculos para que cada poliedro encaje en
el siguiente no son complicados, aplicar el teorema de
Pitigoras o tener alguna idea feliz, son suficientes para el
octaedro, el tetraedro y el cubo. Para los dos poliedros



Figura 1

Figura 2

que van por el exterior —el dodecaedro y el icosaedro— hay
que aplicar la proporcion durea, concepto que ha sido
aplicado por cientificos y artistas de todas las épocas. La
proporcion durea es la relacion geométrica que tienen en
comun la Piramide de Keops en Egipto, el Partenén de
Atenas, San Marcos en Venecia, NOtre Dame en Paris o el
edificio de las Naciones Unidas en Nueva York (figura 3).
Las medidas para que estas inclusiones sean posibles se
han tomado de los estudios de Pedro Puig Adam que, en
su libro Diddctica de la Matemdtica Moderna, describe el
proceso de construccion de esta estructura y aporta los
datos necesarios. El propio profesor Puig Adam construyo
un gran icosaedro en el patio de su instituto.

Las medidas
para que estas
inclusiones
sean posibles
se han tomado
de los estudios de
Pedro Puig Adam
que, en su libro
Didactica
de la Matematica
Moderna,
describe el proceso
de construccion
de esta estructura
y aporta
los datos
necesarios.

El propio profesor
Puig Adam
construyo
un gran icosaedro
en el patio
de su instituto.

Figura 3

La adopcion de la propuesta por el IES
Leonardo da Vinci vino promovida por
el significado tan especial que tiene
para el instituto, ya que conecta con la
obra de este genio. Como otros artistas
del Renacimiento, Leonardo utilizo dise-
nos en perspectiva de los poliedros en
sus obras, pero su trabajo fue mas lejos
en la creacion de dibujos de gran origi-
nalidad para los armazones de los polie-
dros en el libro La divina proporcion de
Luca Paccioli. Son los que llamé absci-
sus vacuus y en la figura 4 tenemos el
diseno del dodecaedro.

Figura 4



El omnipoliedro conecta con la obra de
artistas alicantinos como Eusebio Sempere
que legé a la ciudad de Alicante la
escultura Como una estrella, también
conocida como Estrella Varada, que se
encuentra en uno de los cruces mas
concurridos de la ciudad (figura 5). En
ella un dodecaedro regular estd situado
sobre un eje giratorio coincidente con
uno de los ejes de rotacion del poliedro
que lo atraviesa por el centro de dos
caras opuestas, mientras de cada cara
surgen varillas de acero.

También hay otras obras que conectan
con los solidos platénicos: Seccions
Aurees de los arquitectos Pérez y Frias
en la avenida de Denia (figura 6) es una
réplica del Icosaedro en el Aire de
Buckmister Fuller de 12 metros de altu-
ra en la que se combina la rigidez de
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El omnipoliedro
conecta
con la obra
de artistas
alicantinos como
Eusebio Sempere
que lego
a la ciudad
de Alicante
la escultura
Como una estrella,
tambien
conocida como
Estrella Varada...

seis barras de hierro con seis tensores de acero que conec-
tan los extremos de las barras segtn los vértices de un ico-
saedro regular con un resultado realmente espectacular,
porque la estructura solo se mantiene como la vemos bajo
tension, de hecho tres de las barras estan en el aire.

En varias plazas nos encontramos fuentes con disenos
geométricos, en los juegos infantiles de algunos parques
de la ciudad podemos identificar un poliedro que, no sien-
do regular, le falta poco; es el solido de Kelvin, que resul-
tarfa de cortar las seis esquinas a un octaedro para formar
un poliedro con seis cuadrados y ocho hexdgonos regula-
res (figura 7).

Edificios como la iglesia de Santiago en la playa de la
Albufereta (figura 8) o el Museo de la Universidad de
Alicante tienen mucho que ver con el cubo. También en
el museo de la Asegurada tenemos esculturas de claro
contenido geométrico de Eduardo Chillida, Victor
Vasarely, Julio Gonzilez, Andreu Alfaro y el propio

Eusebio Sempere.

Después de ver algunas conexiones de los poliedros regu-
lares con la ciudad de Alicante, pasaremos a analizar algu-
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nas de las caracteristicas del omnipoliedro construido. Para
la eleccion de los colores de las barras se ha tenido en
cuenta la simbologia clasica que relacionaba los solidos
platonicos con los cuatro elementos por los que los griegos
crefan que estaba constituida la materia: tetraedro-fuego-
rojo (que vemos en la figura 9 la ilustracion de J. Kepler
para su libro Harmonice Mundi) o icosaedro-agua-azul.
Por otra parte, se ha atendido a la armonia cromadtica: el
poliedro con menor presencia debe tener un color mas
luminoso que lo haga resaltar. Asi, el octaedro, que solo
supone un 11% del total de las barras utilizadas, se ha pin-
tado de color amarillo, mientras que el que mas aparece, el
icosaedro, supone el 40% y se ha pintado de color azul.

En los Talleres de Carroceria del IES Leonardo da Vinci se
han estudiado distintas alternativas para la pintura del
tubo de aluminio. Se resolvié el problema de la adheren-
cia de la pintura mediante una imprimacion, se pinté con
una pistola de aerografia y el secado se consiguié con
calor en cabina (figura 10).

El tamano ha sido otra de las preocupaciones, debia ser
grande para que se pueda apreciar en un espacio abierto,
pero no tanto que impidiera su montaje con cierta facilidad,
las dimensiones podian ser <humanas». Para la arista del
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Una de
las caracteristicas
mas interesantes
del ommnipoliedro
realizado
es que puede
ser desmontado
para volverlo
a construir.

cubo —y también del icosaedro—, se ha
tomado una longitud igual a la media de
estaturas de la poblacion adulta espano-
la. El problema surgié con la obtencion
de esa medida, ya que no hay estadisti-
cas en los organismos oficiales sobre las
estaturas ni en las instancias a nivel
nacional ni en las que corresponden a la
Comunidad Valenciana. Hay algunos
datos de las mediciones de los reempla-
zos que hacian el servicio militar, pero
empiezan a estar anticuados y, lo que es
aln peor, no tienen en cuenta la estatu-
ra de las mujeres. Por fin, encontramos
algunas investigaciones médicas que esti-
maban, mediante la utilizacion de mues-
tras, en 1,67 metros el promedio de esta-
turas de la poblacion adulta espanola.

Una de las caracteristicas mas interesan-
tes del omnipoliedro realizado es que
puede ser desmontado para volverlo a
construir. Basta con cortar las bridas de
plastico que realizan las uniones de los
vértices (figura 11), soltar todas las vari-
llas y realizar un nuevo montaje de la
estructura. Asi, la construccion se con-
vierte en un disefo interactivo, término
muy de moda en todo lo que envuelve
a las nuevas tecnologias, y que aqui
cobra especial relevancia al permitir la
manipulaciéon del omnipoliedro para
desarrollar la imaginacion y servir de
vehiculo para plantear preguntas e
intentar encontrar las respuestas. Todos
estos aspectos son fundamentales en la

Figura 11



comprension de las ideas y los métodos
de las matematicas.

A lo largo del trabajo de montaje (figu-
ras 12, 13 y 14) los estudiantes pueden
reflexionar sobre problemas de la geo-
metria del espacio como la rigidez de
ciertas estructuras y su utilizacion en las
construcciones humanas, se estudian
los planos de simetria y ejes de rotacion
comunes a dos o mas poliedros, se ana-
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...y estudiar
la representacion
de los poliedros
que hicieron
los artistas
del Renacimiento
como una forma
de dar armonia a
sus composiciones
y llegar
a la obra de
Maurits C. Escher,
Salvador Dalt

y Eusebio Sempere.

Figura 15

liza por qué se han tomado determinadas medidas para
las barras, qué relacion hay entre las caras, las aristas y los
vértices de los poliedros —la férmula de Euler—, o se pien-
sa en el resultado de truncar los vértices de los poliedros
regulares para obtener nuevos poliedros como el balén
de fatbol y también abordar conceptos complejos como
la dualidad. Podemos salirnos de los contenidos estricta-
mente geométricos e ir a otros campos para recordar en
qué manifestaciones encontramos los poliedros y en qué
objetos de uso cotidiano o construcciones de nuestra ciu-
dad tenemos ejemplos de su utilizacion. También pode-
mos tratarlo desde una perspectiva funcional y analizar el
porqué de su utilizacion, encontraremos que unas veces
los motivos son estéticos, para proporcionar belleza a los
disenos, mientras otras son econémicos o funcionales con
el fin de obtener un mayor rendimiento de las construc-
ciones. Podemos pasar al arte y estudiar la representacion
de los poliedros que hicieron los artistas del Renacimiento
como una forma de dar armonia a sus composiciones y
llegar a la obra de Maurits C. Escher, Salvador Dali y
Eusebio Sempere.

La posibilidad de realizar el montaje del omnipoliedro se ha
utilizado para una segunda fase en la colaboracion entre la
SEMCV «Al-Khwarizmi» y la Concejalia de Educacion del
Ayuntamiento de Alicante. En el curso 2000-2001 la SEMCV
«Al Khwarizmi» ha firmado un segundo convenio por medio
del cual se ha editado la guia didactica Un Omnipoliedro
para el Monte Tossal de Alicante (figura 16) y se ha disena-
do una actividad educativa para que los profesores de mate-
mdticas acompanen a los grupos de estudiantes a montar la
estructura. Durante este curso participan cerca de mil alum-
nos en treinta grupos de quince centros educativos de la
ciudad que imparten Secundaria. Para esto se ha construido



Figura 16

otro omnipoliedro algo mas pequeno: la arista del cubo es
de un metro de longitud, tiene dos metros de didmetro y 15
kilos de peso, que se guarda desmontado en el Parque
Tematico. La tarea consiste en que son los estudiantes los
que construyen el omnipoliedro con la supervision de un
Mmonitor.

La guia didéctica detalla el proceso que se ha seguido en
el diseno del omnipoliedro y conecta el estudio de los
poliedros con otros campos artisticos y cientificos y con la
utilizacion que los artistas alicantinos han hecho de ellos.
Hay un capitulo dedicado al proceso de construccion en
el que se relata el procedimiento para armar el omnipo-
liedro y los problemas que pueden surgir. También se ha
elaborado un cuaderno para el estudiante con una colec-
cion de diez actividades para realizar en la clase de mate-
maticas con el fin de que la actividad de construccion del
omnipoliedro se pueda enmarcar dentro del estudio que
se realiza en la clase de Matematicas en los cursos de
Educacion Secundaria.

En la figura 17 vemos el omnipoliedro que se ha instalado
en el Monte Tossal. Se ha colocado sobre una base dise-
nada para la ocasion, estd formada por dos pentigonos,
uno de ellos anclado al suelo y el otro es el que sirve de
soporte al omnipoliedro haciéndolo descansar sobre uno
de los pentagonos del dodecaedro. La conexion entre los
dos pentdgonos se hace con barras que se cruzan unien-
do sus vértices. En las instalaciones del Parque Tematico
se encuentran las noventa varillas de colores del segundo
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Figura 17

omnipoliedro preparadas para realizar
la actividad educativa de construccion.

Se puede obtener informacion adicional
acerca del modelo construido en la
pagina de Internet:

http://teleline.terra.es/personal /joseantm/

alli se encuentra una secuencia fotogra-
fica de la construccion realizada por los
estudiantes del instituto Leonardo da
Vinci.
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