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El hormigén arquitecténico
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David Jolly y Miguel Eyquem

. El hormigon, el gran material de nuestro tiempo; se sabe bien que su prestigio viene especialmente
por la universalidad de empleos que ofrece, su potencialidad. La prodigiosa cualidad de ser multiuso,
desde los més modestos y artesanales con métodos caseros, hasta los mas sofisticados que hoy per-
mite la mas alta tecnologia de las grandes obras de ingenierfa.

Este prestigio esta bien fundamentado en |a arquitectura, no sélo por la magnitud y sus propiedades
de estabilidad, también por su presencia como material rico y de buena terminacion. Siguiende la
mas antigua tradicion se triunfo con la piedra y ahora la piedra artificial. £l s. xx inicié la presentacion
del hormigon bruto o a la vista.

Existen ejemplos en gue aparece un material de terminacion gruesa y moldajes poco cuidados, como en
la Unidad de habitacion de Le Corbusier en Marsella; un aspecto rudo que gustaba a su autor. Hoy dia pue-
den verse edificios que muestran un material gue puede alcanzar superficies brillantes como el méarmol.
Il. En otra dimensian de las conguistas del hormigon estan las notables edificaciones dende sy for-
ma alcanza un esplendor que sorprende: bévedas cascaras, velos tendidos)copas de agua, puentes
rigidizados por ldminas hiperbélicas (Maillard n Suiza), bévedas parabélicas variablés (la catedral de
Chillan}, los puentes suspendidos mas largos del munde y.las forres més altas. Los tltimos ensayos
con hormigones de alta rendimients, asociados con el pretensado —cuyos resultados corresponden
sorprendentemente a los de otro material, una materia nueva con un comportamiento imprevisi-
ble— acercan sus formas a las dimensiones estructurales del acero, mas livianas gue la madera en su
aspecto (su inercia).

lIl. Los resultados mas notables han sido logrados por equipos profesionales que han comprendido
gue arquitectos e ingenieros deben trabajar en equipo integrado: deben concebir juntos el disefio.
Una de las mayores agencias de arquitectos modernos, Skidmore, Owings and Merrill, integraba como
socio al genial ingeniero Fazlur Khan. Otro ejemplo notable es el de la prestigiosa firma inglesa de
ingenieria Ove Arup and Partners, cuyo socio Peter Rice ha trabajado con arquitectos como Renzo
Piano o Norman Foster,

IV. Sin embargo, independientemente de estos logros.iluminantes, las estructuras urbanas de hormi-
gon han caldo en la estandarizacion para ser econorriicas. Se ha Impuesto una estilistica de voldmenes
ortogonales que en algunos casos alcanza un valor y belleza, pero que en la gran masa resulta empo-
brecida. Esto ha impuesto |a idea de que se trata de un material limitado en su capacidad de forma.
V. El hormigon no esta agotado: es un material que ofrece una cantidad de posibilidades atin no exploradas.
VI, El arquitecto Mark West de la Universidad de Manitoba en Canadé ha mostrado su invencion: tra-
bajar el hormigon moldeandolo con telas. Aparecio con toda su elocuencia la verdadera naturaleza
del hormigén: un material pldstico, como la greda, como el metal fundido, gobernable a voluntad. Es
una revolucion en el dominio de las formas,

VIl Se abre entonces un campo a experimentar, Esto es lo que se ha emprendido en Valparaiso desde

Elimina la filigrana digital ahora



User
Cuadro de texto
Universalidad del hormigon.

Hormigon.

User
Cuadro de texto
Existen ejemplos de termiención gruesa, en edificios, bovedas, puentes, etc.

Ejemplos.

User
Cuadro de texto
Resultados notables logrados por profesionales trabajando en conjunto.

Resultados.

User
Cuadro de texto
Las estructuras de hormigon se han estandarisados por lo económico, limitandolo.
Estandarización.

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db

En Valparaiso,
se ensaya la
ductibilidad de
la tela con el
hormigon.
Ensayo.

En el taller de
obras se esta
experimentndo
la formas de
unas losas
moldeadas con
malla textil.
Experimento.

Se trata de la
libertad de
meoldear la
ormas
deseadas.
Creatividad.

hace seis afios', moldeando piezas v ensayando la
ductilidad de la relacién entre la tela y la argamasa del
hormigon. Se han montado faenas de hormigon con
los estudiantes en viajes donde la disponibilidad de
tiempo y de medios es minima.

Para el proyecto del taller de obras en |a Ciudad Abierta
se esta experimentando la forma de unas losas moldea-
das con una malla textil. Una losa cascara, que una vez
fraguada se eleva hasta la cabeza de los pilares, opera-
cion facilitada por su ligereza, enseguida nivelada con
mezcla aérea, aislante de hormigén. Demostraciones
que muestran el territorio que abre esta suerte de |i-
bertad de ejecucién y de modelaciénide |a pasta del
hermigén. Se han ensayado piezas sugeridas porMark
West; vigas de diez metros de largo con seccidn variable,

‘siguiendo el grafico de solicitaclones a flexion estando

slispendida en sus quintes, con un volado a cada lado.
Este es el inicio de un vasto territorio por descubrir.

WiIl. Se trata de la libertad de moldear las formas desea-
das, tocando una zona sensible de Iz arquitectura: la
creatividad. Pierre Réverdy sostiene que el movimiento
poético es esa tentativa temeraria de transformar las
cosas del mundo exterior, que tales como son perma-
necerian extrafas para NOsotros, en cosas mas asimila-
bles y que podemos, lo mas intimamente posible, inte-

grar. Es el acto de transmutacion de la realidad exterior:
en la realidad interior, sin el cual el hombre no hubiese

podido superar nunca el obstaculo inconcebible que
la naturaleza levantaba frente a &l Esta suerte de visién
s la que queremos se realice con esta elegante herra-
mienta que hemos descrito, fruto del ojo y sensibilidad
de arquitecto.

| Se refiare a la Escuela de Arguitectura de la Pontificia Univer-
sidad Catdlica de Valparaiso (N, del Ed).
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etk West y el seminario sobre moldajes flexibles

Miguel Eyquem

=n septiembre de 2006 la Ciudad Ablerta organizd un
s=minario sobre moldajes flexibles, dictado por Mark
vest, director del laboratorio de ensayo de materiales
e The University of Manitoba en Winnipeg, Canadd, y
Sulen es autor de esta tecnologfia,

Mark vino una semana antes para preparar con noso-
tros, en los terrenos de la Ciudad Abierta en Ritoque,
os objetos que & gueria mostrar,

s de interés describir la personalidad de West:

£l primer dia en Ritoque aparecid vestido de maestro
con un buzo gris muy hermético, regalo de un arqui-
tecto japonés. Con su caja de herramientas fuimos al
lugar previsto, Agui inicid la preparacién de varios mol-
dajes diferentes: unos modelos de vigas de tres metros
Para ser vaciados en posicion horizontal: unos textiles
rematados en una arista con una placa de terciado de
18 mm de 20 cm de ancho v 244 de largo, para un pilar.
Ademas unos cuerpos de 15 cm de espesar para abrir
unas ventanas en un muro de harmigon que hablamos
propuesto. Con sus herramientas de precision, su dedi-
cacion y su maestria nos dejé una demostracion nota-
ble de cémo un arquitecto puede ser hombre de oficio.
A continuacion se hormigonaron dos pilares in situ,
gue mostraban una seccion variable, Esto fue el resul-
tado de montar placas de juntura en forma cruzada, de

inario en

pilar con una gran libertad de formas.

Después de esta preparacion el seminario se realizd
lico las durante un dfa, incluido el almuerzo. Mark proyectd
piedadesy  |experiencias logradas en su laboratorio explicando las
| .“dad i=c propiedades del textil y la facilidad para moldear una
aorieron nuevas - L5 :
'p Bilidades variedad de formas comoe demostracion de su libertad
scubrir de manejo. Un verdadero descubrimiento arquitectd-
nico: abierta la posibilidad de descubrir nuevas formas

no previstas hasta hoy dia.

tijera; era uno de los tantos recursos para moldear un
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=== en El Partezuelo

Miguel Eyquem ‘

& CONSTRUCCION POCO HARITUAL / Esta obra tiene una particularidad: ser un caso dnico er este pais

TuE Intenta una estructura de hormigon laminar. Una estructura de planos laminares de 90 mm de
=s0=s0r: no de laminas cerradas en curva, como en las copas de agua o en una béveda o cipula. Por
=513 1320N propongo entrar a la obra por su construccion, tal como se presenta. Después asentaremos
‘2 0bra en su lugar.

52 trata de edificar en hormigén con planos libres de 90 mm de espesor que requerfan un moldaje
Ty preciso y una armadura de fierro redondo estriado de alta tension A 63-42 H exigido v muy bien
czlibrado. Una buena enfierradura con un hormigdn normal para un edificio de mediana altura, H-20,
cem gjecutado con rigor. Un proceso muy cuidado desde los sequndos del vibrado hasta el vaciado
mismo, con todo el tiempo necesario.

=stas coordenadas llevaron a proponer esta férmula no habitual en el dominio inmobiliario:

. Esta casa particular debfa contener un programa complejo. Por tanto, habia que cumplir con ciertas
superficies a partir de un minimo, para contenet los elementos del programa,

I Los recursos disponibles y posibles para emprender este proyecte provenian Unicamente de la ven-
13 de una casa de 140 m?situada en |a calle Martin de Zamora, cerca de la Avenida Américo Vespucio;
£sto en el ano 1979, cuando auin nose proponian |as torres que se ven hoy dia en el 4rea. Con este
presupuesto habia que construir 250 m? para un programa muy ajustado, que inclufa las instalaciones
del laboratorio de un cientifico, la sede del Instituto Juan Ignacio Molina —primer cientffico natura-
Iista reconocido en Chile; la ciudad de Molina por él lleva su nombre— y las habitaciones y servicios
domeésticos del cientifico residente.

iCudles podrian ser los recursos de la sociedad cliente-arquitecto para lograr este récord?

Primero el ahorro de materia prima por las virtudes del proyecto; una arquitectura-ingenieria conce-
bida con un criterio espacial muy riguroso que logra una espacialidad de gran rendimiento donde
no existen pasillos ni halls de distribucion. En la estructura una real disminucion de la masa significa
también ahorro de energia; requiere una invencidn. En segundo lugar la bisqueda del ahorro en inge-
nierfa, incluida en el arquitecto. Tercero, €l ahorro en empresa constructora: decir estoes facil, cu mplirlo
significa realizar una auto-construccién: no hay lo que se llama un constructor. Puede haber algunos
obreros no especializados, como jornaleros para la faena de los cimientos o un carpintero de obra
gruesa para los moldajes. La albanilerfa debiera en lo posible ser ejecutada por el propietario y redu-
cida a un minimo, en forma de pandereta. Ninguna de estas faenas tendrd terminaciones, quedaran
terminadas en obra gruesa. Cuarto, reducir los movimientos de tierra: esta obra esta situada arriba de
un cerro bajo, donde se produce cierta plataforma con poco declive; por tanto exigird un minimo de
excavacion. No hay rebajes ni muros de contencién, aunque la planta tiene niveles. Los pilares poseen
fundaciones auténomas, Ahorro de cimientos.

Quinto: un equipo de trabajo que no signifique un gasto agregado al presupuesto normal del labo- o~
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Isométrica de esquerna estructural

1. Estructura de pilares y vigas Vierende!

2. Membrana de cielo

3. Sisterma de piatalonmas y rampas de suelo

ratorio. Esto significa que la empresa se improvisa con
este equipo colaborador del cientifico. Son sus ayudan-
tes en las labores practicas: expediciones, recoleccion,
seleccién de colecciones, envase en cajas y otros. Un
equipo gque ignora todo lo referido a la construccion,
pero disciplinado. El-equipe: ejecutor: Ln propietario
cientffico explorader, tres ayudantes, un carpintero de
obra gruesa paralos moldajes, un albafil del vecindario
para el escaso trabajo de muro estandar, gasfiter para
instalacion de bafios y cocina en una sola linea, el eléc-
trico forma parte de la instalacién general del terreno
(con otros socios vecinos) y un capataz: el arguitecto-
ingeniero guien serd el instructor de estos aprendices,
dando el ejemplo con sus propias manos. Esta aventu-
ra riesgosa era posible de pensar, sdlo sustentada por
la valentia y la extraordinaria libertad de espiritu del
cientifico explorador de sendas ocultas.

Con estos extranos parametros se entiende que este
proyecto, fuera de cualquier esténdar, debia ser ex-
traordinariamente simple tanto para comprender
como para gjecutarlo con faenas elementales. Cumplir
con estas coordenadas era ciertamente un tour de for-
ce Aqui habria que aclarar a qué se va a llamar simple:
isimple al ojo del proyectista, simple en sus elementos
desplegados en el espacio, simple a primera vista, ele-
mental en su materialidad o bien por sus partes muy
distintas, con pocos elementos distinguidos, separados
entre sicomo un juego de armar que puede gjecutarse
sucesivarmente en una faena especifica cada vez?
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Estas consideraciones no impiden que se desarrolle li-
bremente toda la complejidad del programa propues-
10, © mejor dicho, toda la libertad que se requiere para
asociar bajo el mismo techo lo doméstico, lo profesio-
nal del trabajo cientifico y la independencia necesaria
para las reuniones del Instituto Juan Ignacio Molina
(un edificio corporativo). Entonces requeria una esta-
tura representativa, un cardcter, Resolver este enigma

y concluir con esta mdquina funcionando fue el desa- .

fio que debié enfrentar el arquitecto, Cualquiera de las
faenas era desconocida para el equipe improvisado.
De tal modo esta operacidn se convirtio en una escue-
la de construccion experimental. Este nombre porgue
ninguno de los actores en juego, comenzando por &l
arquitecto-ingeniero, habian tenido una experiencia
de esta técnica constructiva.

Las decisiones adoptadas para encontrar una solucién
a tales problemas no podian contar con los recursos

o
A
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econdmicos ya banalizados, que jamas proporcionarian el fulgor que el caso exigia, sin recurrir a la
calidad esplendente de los materiales. Al contrario, procediendo con los materiales mas populares y
economicos, desbanalizados utilizandolos de modo que muestren un diseno elaborado, estudiado
con profundidad para alcanzar ese récord de economia de materia que se habia propuesto desde el
inicio. Volviendo a la escuela, el integrante del grupo de ayudantes mds intelectual se convirtic en el
gran enfierrador, curvando y amarrando largos fierros estriados sobre unos dibujos a escala 1: 1 de
grandes vigas vierendell sobre la ladera muy lisa del cerro; estos dibujos se realizaban con el arguitecto
clavando estacas de fierro de estribos (6 mm). Muy delicada era la colocacion de estas pesadisimas
armaduras dentro de moldajes tan angostos, 9 cm, y de mucha profundidad, dado el sistema de vigas
gue permitia este pequeno espesor; un ahorro de masa consistente como se vera mas adelante.

DESCRIPCION DE UNA FAENA DE HORMIGONADO EN AUTC-CONSTRUCCION / Muchos se preguntaran: jcomo
procede este equipo para organizarse y poder realizar faenas de gran responsabilidad y de dimen-
siones semejantes a un edificio de dos pisos? Para mostrar la realidad de estos hechos se muestra el
procedimiento de una de las faenas mas dificiles de ejecutar, al mismo tiempo |la de mayor responsa-
bilidad. En la cancha con conos de arena, gravilla y bolsas de cemento, estaba el cientifico entomélo-
go Luis Pena, al lado del pequerio trompo revolvedor, con dos de sus ayudantes, uno epcargado de
las cachadas de aridos y cemento, el otre encargado de operarel trompeo, Don Lucho.can la libreta de

-anataciones en la mano, el lapiz en la oreja coma los carpinteros; anotando y dictande las cantidades

exactas de cada material medidas en tarros concreteros; aun el.agua.

El asumia la mayor responsabilidad'de la operacion. Una vez ejecutada la revoltura del hormigon,
Juanite, un fornido araucano de Temuco, agarraba la carretilla y subfa como tractor las carreras de

Descripcion de
como se
complementaba
n en las faenas
para la
construccion del
total.

Equipo.

tablones hasta |a altura del andamio superior de las vigas-marco, mas o menos a 4,5 m. Arriba del an-
damio el enfierrador ayudando al vaciado con tarros concreteros. Junto a él, el arguitecto-constructor
en esta operacion, con un fierro largo de construccion en las manos (San Miguel con su lanza), chu-
ceando las cachadas para rellenar al milimetro entre la apretada armadura dentro de moldajes tan
ajustados y profundos. Al mismo tiempo nivelande el hormigén, cuidando que no nivelaran con el
vibrador (para evitar disgregacién). Abajo en la cancha, don Lucho con los ojos en el reloj media el
tierpo justo del vibrado. Esta era la tarea més delicada para obtener una pieza de hormigén de 15 m

de largo, impecable, terminada. Aqul no habia correcciones posteriores posibles. Con estos cuidados

las falsas
bovedas
estaban
suspendidas
||de las vigas.
Suspencion.

se pudo llenar bien, sin nidos, estas grandes vigas vierendell junto con sus pilares, c'é'njunto que definia
esta obra. Se tenia el cuidado de completar una viga en una sola faena para obtener una pieza sin
junturas a la vista.

Muchos se preguntaran como se puede hormigonar una membrana de doble curvatura, concava -
convexa. Por ahora esto permanecera en el secreto de la faena.

Estas bévedas, constituidas por una membrana de 1"(2,5 cm) de espesor como ya se ha explicado, son
en verdad falsas bovedas pues no trabajan como tales: estan suspendidas de las vigas desde cualguier
sector de su curvatura ya gue esta curva se adecua a la planta libre y sus destinos, entre los mas publi-
cos o los mas privados, independiente de los intervalos matematicos del sistemna de vigas portantes.
Este consiste en 6 vigas-marco que atraviesan en una pieza de hormigén con un espesor de lamina
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Czsa en El Portezuelo

Arquiterio

Miguel Eyquem

Ubécacion

Caming General 5an Martin, El
Sortezuelo, Coling, Chile

Oente

Luis Peria
Construccidn
Migu=i Eyguem

a constructivo
ctura integral de hormigdn

amado

Cemamientos

vidrig, carpinterfa matalica,
ventanas de guillotina de
madera, tabigues huecos de
zarillos de pandereta, cubierta
ce= canoas de acero galvanizado
Terminaciones interiores

pizo de hemmigeén afinado
Presupuesio

12 us/ me (LS5 400/ m?)
Superficie terreno

6.000 m’

Superficie construida

250 m?

Afio prayecto

1975

Afio construccion

1980

Membrana de
boévedas

Pilar compuesto por
la prolongacion de la
viga laminar y el ala
en 45°

/

de 90 mm y 20-m de largo, En Chile este espesor es
una trasgresién.irrespetuosa a las normas de célculo
antisismico. El cdlculo de la enfierradura fue para una
estructura elastica, no rigida.

Las vigas poseen una buena altura interna, de mas o
menos 2 m en lazona mas alta, para aceptar las grandes
ondulaciones de la membrana de curvas libres. Esta al-
tura les permite ahuecarse con perforaciones segun el
sistema vierendell, muy similar a los largueros metalicos
de los aviones; al tener este gran momento de inercia,
puede reducir su espesor a una lamina muy delgada, al
limite de lo posible constructivamente, buscando la li-
gereza como se ha propuesto. En verdad estan hechas
en seccién T, con un solo pilar al interior del volumen;
estos pilares son prolongaciones de la lamina. En una
de sus aristas crece un ala a 45° que proporciona un
momento lateral, equivalente a un pilar cuadrado del
ancho del ala y del pilar: adquiere un buen momento
de flexion que evita el pandeo.

Se tiene asf una estructura integral de hormigdn en una
unidad de sélo [dminas delgadas v ahuecadas de gran
rendimiento, Para ver esta estructura, habria que imagi-

Elimina la filigrana digital ahora

El ancho del a
del pilar adquié
un buen

momento de
flexion que evit
el pandeo.
Ancho.
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El ancho del ala y del pilar adquiere un buen momento de flexión que evita el pandeo.
Ancho.
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narla como un trabajo del espacio, un cuerpo de papel o

nudo rigido). Otro son las curvaturas bastante concen-

= carton forrado delgado; fas vigas recortadas largas son
Li_rlgldGZ_ y demasiado flexibles. Tomamos un papel, una hoja de
relsistencia del ' )
d 'erpo que carta y le damos curvaturas con cortes y traslapos en-
adquiere el colados, reproduciendo céscaras esféricas cancavas y
o njunto es convexas en la misma hoja. Si unimaos dos vigas, lateral-
Sqrprendente. mente muy flexibles, pegandolas con estas bovedillas
Chia. de papel de modo que queden paralelas, nos sorpren-
dera la rigidez y la resistencia de cuerpo gue adquiere
este conjunto. Se ha armado una caja rigida.
Se genera tal rigidez que parece que el material hu-
biera cambiado de naturaleza. Es un problema de
proporciones, un preblema de momentos, lo que Ar-
guimedes habria llamado una palanca y, nosotres, un
buen brazo de palanca. Sabemos por experiencia con
nuestro propio cuerpo que un brazo de palanca no tie-
ne limites (un alicate): se puede hacer cualguier cosa
hasta el limite de la materia.
Estas vigas flexibles, que asi fueron durante la construc-
Llas curvaturas : :
de la hoja de Cléﬂ: se transformaron en tapas de ulnas grandes cajas.
dapel o las jCugles eran los costades de estas cajas? Las curvaturas i U
bHovedillas de la [de la hoja de papel o las bovedillas de la membrana
membrana gue ocupaban esa altura interior de la viga. Aquil apa-
gcupaban esa recen dos fendmenos conjugados: uno es el momento
dltura interior de |4e inercia entre vigay membrana (las alturas en la viga,
:ﬁtvl,lligaa qQue generan un gran momento, como un verdadero Esquema de circulacion de aire entre Ja

membrana yla cublerta

Elimina la filigrana digital ahora

cocina comedor

expoalcion Corte transversal por patio
E1.250
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La rigidez y resistencia del cuerpo  que adquiere el conjunto es sorprendente.
Caja.
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Las curvaturas de la hoja de papel o las bovedillas de la membrana ocupaban esa altura interior de la viga
Altura.
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tradas de las bovedillas positivas y negativas; estas nuevamente desarrollan grandes momentos de
inercia (altura de clave). De este modo los drganos que unen las vigas entre si, son en si mismos

su homogeneidad: todos sus £5pesores son proporcionados entre sf y con el trabajo que ejercen: no
debe haber puntos fuertes ¥ puntos débiles, todas sus partes trabajan proporcionadamente, no lejos
de algunas formas de |3 naturaleza, como ocurre en |as flores, las hojas, los coledpteros, No ofrecen un
punto de quiebre. Analizada con esta optica, esta estructura es una leccién para mirar las estructuras
tan masivas de este pas, por ser calculadas después de concebidas €N proyecciones, luego calculadas
como correcciones, cuando deberian ser concebidas como formas de la materia en el espacio. No
Como proyecciones en planos conjugados: en el sitio de |a faena, aparecen las geocmetrias gue no se
ven en |os planos.

Lo descrito asemeja esta estructura a una magquette de cartén por la homogeneidad que se maneja
con las manos. La losa equivalente, en esta casa, resultd menor gue la de una albanileriz reforzada de
un piso segun normas corv. Este ahorro del material més costoso demuestra que estaforma de conce-
bir la obra va por el buen camine de lo econdrmico y su ejemplo estaen los sistemas de |3 naturaleza,
Los tineles que resultan entre vigas estan abiertos al viento del valle de Santiago; este viento fresco,
que llega directo desde San Antonio soplando en verano entre los 30 y 40 km/hr, atraviesa este entre-
techo abierto después de haber subido el portezuelo, aceleréndose. Esta corriente, al estrangularse
en lasondas de las curvaturas del cielo, se vuelve a acelerar siguiendo el efecto Venturi! Al acelerarse,
la presién atmosférica disminuye y por tanto se enfria, seglin el efecto Bernouilli?; asi, por contacto,
refresca el clelo interior. Las vigas estdn techadas por un plano de canoas galvanizadas que reflejan la
radiacién solar, funcionando de manera ambivalente como paraguas y parasol,

Hecha esta descripcion de una obra de alta tecnologia y de gran exigencia constructiva, realizada en
forma artesanal, ella parece una contradiccion sin sentido —a primera vista inexplicable— después
de haber planteado la economia mds extrema. jPor qué esta decision aparentemente tan ilagica?
Una cosa que se poseia era la mano de obra regalada porque no se cargaba al presupuesto de |3 obra,
Por tanto se tenia ganado el tiempo, quizas el vector més importante. Entonces se podia pensar una
faena de verdad experimental, la cual podia adquirir el liempo necesario para ensayar y corregir con
todo el cuidade de no perder material. Mds aun, explotar verdaderamente |a economia o ahorro de
materia que se plantes al inicio. Se habia ganado una libertad. Otro factor fundamental era la eco-
nomia del espacio en fa concepcion unitaria de éste; consecuencia de esta virtud se generaba una

1. Demostrada en 1797 por el fisico italiano Giovanni 8, Venturl, este fenémene corsiste en la disminucion de
la presion de un fuide, dentro de un tubo cerrado, al aumentar la velocidad alravesando una zona de seccisn
menor dentro del tubo, Sien este punta del canducto se intraduce e extremno de otro conducte, se produce una
aspiracion del fluido contenido en este segundo conducto,

2, También denominado ecuacidn de Bernoulli, fue expuesto por Daniel Bernoulli en sy Hidrodindmica (1738) i
sostlene que, circulando por un conducto cerraclo, (3 energia que posee un fluido —en estado ideal, sin viscosidad
nirozamiento— permanece constante lo larao de su recorrido.

35
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Todas sus partes trabajan proporcionalmente, no ,lejos de algunas formas naturales.
Formas.
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Explicación de como la obra permite la circulación de las corrientes y refleja la radiación solar.
Cielo.
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xplica como
horro material,
ano de obra,
ue tuvo todo el
EMpo para
pnsiderar la
Xperimentacion,
abla de la
Structura, los
pnceptos
ereos y los
Spacios
teriores.
escripcion.
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simplificacién integral de los elementos y partes estructurales, reducidas sustancialmente de velumen
con un ahorro de material estructural y masa. La economia también determing la faena, procediendo
con operacicnes unitarias empleande la tecnologia de un solo material;€l hormigén, empleando una
concepcion industrial clasica —hoy en dia los procedimientos electrénicos adquieren cualquier liber-
tad— la automatizacién. También provienen de Una concepciéh industrial el empleo de un material
unico, las acciones simples, repetitivas y las superficies continuas, sean planas o curvas. La estructura
fue aligerada por la concepcién de su propia forma, la cual contiene grandes momentos de inercia
(altura interna; forma que permite disefiar con conceptos aéreos, con camaras vacias y con ahue-
camientos en las zonas neutras de la estructura. El criterio es aéreo, en el sentido de introducir aire
donde habia materia y también por la cercanias con las concepciones aeronduticas. Se obtuvo una
sorprendente reduccién al limite constructivo del espesor en los elementos de hormigén. Esto es una
reduccién de volumen a la mitad: ahorro material en varias rubros de su ejecucién.

iCudles fueron los principios que gobernaron este territorio tan ajeno a las obras de estas dimen-
siones? Un cambio de escala: imaginemos un puente con sus grandes luces que ahorran apoyos y
muestran una estructura tan elemental. Imaginemos un zoom sobre un plano, con un acercamiento
que finalmente dejard muy pocas lineas en la pantalla, parecido a un cuadro abstracto donde las for-
mas se escapan fuera del cuadro. Esta estructura resulta de una operacion espacial, matematica; del
mismo orden que aquella realizada por el italiano Cardano para resolver la rafz de 3. Primero eleva la
cifra ala quinta potencia para desde aqul bajar a la rafz de tres, Estas vigas se elevaron por dentro y por
fuera para salvar luces en forma econémica y simplificada de elementos como en un puente, Con este
mismo sistema, al adquirir el cielo formas abovedadas —un recurso arquitecténico para individualizar
los espacios de la planta— las vigas adquirieron un gran momento de inercia por su altura; esta forma
de cielo ahorrd tener otra estructura transversal fuera de la membrana de cielo de 1" de espesor, Al
mismo tiempo, la altura de las vigas relacionadas en forma interactiva con el abovedado del cielo pro-
puso los canales de circulacién libre del viento del lugar. Esta circulacién modificd el clima de mado
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Explica como ahorro material, mano de obra, que tuvo todo el tiempo para considerar la experimentación, habla de la estructura, los conceptos aéreos y los espacios interiores.
Descripción.
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Isométrica de estructurg

que redundé en economia de aislacién térmica; ahoro
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de material aislante. Nuevamente vemos las grandes
cualidades que una obra encuentra cuando el espirity
del arguitecto se ensambla con el espiritu del inge-
niero para conformar una sola cabeza bajo el mismo
casco; es decir, no hay discriminacién entre oficios, son
uno selo, un constructor edificador, un bdtisseur de la
Edad Media. Tenemos un ejemplo brillante: Filippe Bru-
neleschi en Santa Maria dei Fiore: cincelador, dibujante,
inventor, mecanico, calculista, constructor y arguitecto,

Economia de
aislacion
térmica,
ahorra de
material
aislante, no
hay
discriminacion
entre oficios.
Espiritu.

un capomastro. El holandés Theo Jensen, artifice de las
maguinas que caminan, dice: ‘es insensato disociar al
artista del ingenierc”.

Este ejemplo de faena descrito, muestra que un taller
de construccion con manos entusiastas, dedicadas a
un trabaja.con espiritualidad, desarrollando el concep-
to de méxima ligereza, liviandad y economia puede
estar al servicio de la arguitectura. Arquitectura e in-
genierfa concibiendo juntas, reunidas en una misma
espiritualidad para pensarlas, no propuestas como dos
disciplinas aparte.

Arquitectura e
ingenieria
reunidaas en
una misma
espiritualidad.

Juntas.
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Economía de aislación térmica, ahorra de material aislante, no hay discriminación entre oficios.
Espiritu.
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Arquitectura e ingenieria reunidaas en una misma espiritualidad.
Juntas.
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