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Resumen

La arquitectura y la ingenierfa del siglo XX, en Europa y Norteamérica, se
caracterizd por emplear al hormigén armado como material estructural, convirtiendo su
uso en el estandarte de una sociedad moderna.

Pero su aplicaciéon implicaba que muchos territorios para poder tener acceso a él
tuvieran que importar los materiales de los que a su vez estaba compuesto, asi como de
disponer de operarios cualificados.

Es por ello, por lo que surgieron tecnologias constructivas paralelas, emparentadas
con los recursos locales disponibles, como fue el caso de la ceramica armada, creada en
Uruguay por el ingeniero Eladio Dieste (1917-2000), en donde se sustitufa el 90% de la
masa del hormigén por ladrillo — el material autéctono del pais—, se minimizaba el empleo
de cemento y acero, y se empleaba mano de obra local, convirtiendo al nuevo material en
una alternativa econémica, eficaz y elegante del hormigén armado.

Esta tesis doctoral investiga sobre los diferentes componentes de la ceramica
armada, sus posibilidades formales, estructurales, asi como el sistema constructivo que
hizo posible su puesta en obra, para identificarla como un nuevo material estructural y
sostenible, basado en el uso racional de los medios materiales y humanos, cuya tecnologia

pudiera ser exportable a cualquier tipo de sociedad.

Palabras clave: FEladio Dieste. Ceramica armada. Boévedas gausas. Boévedas

autoportantes. Arte estructural en Uruguay. Iglesia en Atlantida



Abstract

The architecture and engineering of the 20" century, in Europe and North America,
was characterized by the use of reinforced concrete as a structural material, making its use
the banner of the modern society.

But its application implied that many territories, in order to have access to it, had
to import the components of which it was made, as well as to instruct qualified workers.

For this reason, parallel construction technologies emerged, related to the available
local resources, as was the case of structural ceramics, created in Uruguay by the engineer
Eladio Dieste (1917-2000) where 90% of the concrete mass was replaced by bricks —the
country’s native material-. The use of cement and steel was minimized, and local labour
was employed, making the new material an economical, efficient and smart alternative to
reinforced concrete.

This PhD thesis investigates the structural ceramic’s components and its structural
behaviour, as well as the construction system that made its implementation possible, to
identify it as a new structural material, sustainable, based on the rational use of material

and human resources available.

Keywords: Eladio Dieste. Structural ceramics. Gaussian vault. Free—standing barrel

vaults. Art of Structural in Uruguay. The Atlantida Church
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Lo que sigue es una meditacién algo difusa sobre temas que me preocupan, no un ensayo
medianamente riguroso y completo sobre el dificil tema del titulo. son reflexiones de
camino, ordenadas lo mejor que he podido, reflexiones de un ingeniero que se encontré
con que al construir grandes galpones, estaba haciendo arquitectura aunque no se lo
propusiera; que tenia ademas conciencia de la forma y de que ésta no le hufa, le hablaba, y

al hablarle, le ayudaba a resolver problemas estrictamente estructurales.

Arquitectura y construccion

Eladio Dieste, 1980
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Prefacio

1. Estado de la cuestion

Eladio Dieste (1917-2000) era un ingeniero civil uruguayo, que comenzd su
trayectoria profesional calculando y construyendo naves industriales en hormigén armado
con la multinacional noruega Christiani & Nielsen, y posteriormente realizando estructuras
y pilotajes con la compafifa Viermond, S.A.

Consideraba que la utilizacién por antonomasia del hormigén armado como
material estructural en Uruguay era antiecondmica, maxime cuando el material autéctono
del pais era el ladrillo, por lo que en 1954 funda su propia empresa, Dieste & Montafiez,
S.A, actualmente en activo, con un antiguo companero de la facultad, Eugenio Rolando
Montafiez, para calcular y construir las cubiertas que les encargasen con ceramica armada.

Este mismo ano se le encarga el proyecto de la béveda de lo que serfa la iglesia de
Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, pasando posteriormente a
hacerse cargo de todo el proyecto y de su construccién.

La obra comienza en marzo de 1958, terminandose en julio de 1960,
caracterizandose porque todos sus sistemas constructivos: cubiertas, cerramientos,

particiones y acabados, estaban realizados con el nuevo material.

La iglesia parroquial de Atlantida. Su obra en revistas

Con esta obra, ademas de comprobar la viabilidad de la cerdmica armada,
materializ6 sus profundas creencias religiosas, y se dio a conocer internacionalmente, pues
a finales de 1959, personal del madrilefio Instituto Técnico de la Construccién y del
Cemento —dirigido por el ingeniero Eduardo Torroja—, visitan la iglesia por invitacion de

Oscar Maggiolo —rector de la Universidad de la Republica y antiguo compafero de Dieste
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en la facultad—, quedando tan impresionados por su construccién que, aunque estaba sin
terminar, le solicitan la redaccién de un articulo para Informes de la Construccion que, era la
revista del Instituto Técnico.

Dieste entrega la documentacién casi afilo y medio mas tarde, publicindose en enero
de 1961, con el titulo Iglesia en Montevideo. Templo parroquial de Atlintida, donde explica la
construccién de la iglesia, desde el arranque de los muros curvos, las distintas capas con
las que estaban formadas las bévedas, la utilizacion del molde mévil, hasta los cuidadosos
acabados conseguidos. Detalla el funcionamientos estructural y espacial, la importancia de
la incursién de luz natural, o su coste, todo ello ilustrado por las fotografias de un joven
ingeniero Marcelo Sasson, colaborador del estudio.

En este mismo afo, la revista francesa L“Architecture d’Aujourd’hui, cuyo
corresponsal en Uruguay era Luis Garcia Pardo (Caraballo, 2017), publica en el nimero de
julio el articulo Eglise paroissiale d'Atlintida, Montevideo, Urngnay, haciéndolo también la
revista britanica The Architectural Review, bajo el titulo Church at Atlintida, Urugnay, en su
numero de septiembre, y en el de diciembre la japonesa Kokusai Kentiku.

Al afio siguiente, en abril de 1962, es la revista norteamericana Progressive
Architecture, con el titulo Church at Atlintida. Brick shell construction quien la publica,
siguiéndola en el mes de septiembre la italiana Construire con La chiesa di Atlintida in
Uruguay.

Es importante remarcar que la documentacién aportada por las revistas deriva de la
publicacién madrilefia, afladiendo las revistas neoyorquina y milanesa la escalera de caracol
del campanario en su portada.

En Uruguay, es la revista de la Facultad de Arquitectura, quien en septiembre de
1961 dedicaba un articulo a la ceramica armada, incluyendo a la iglesia de Atlantida, y el
11 de marzo de 1962 el diario E/ Pais, publica el articulo Una obra maestra de la arquitectura
moderna en el Urngnay.

Dieste cuando termind sus estudios de ingeniero civil en 1943 se quedé como
docente en su propia facultad. Desde 1960 dio clases en las facultades de ingenieria de
Buenos Aires y Tucuman, en la facultad de arquitectura de Cérdoba, y en la de Ciencias
Exactas de La Plata (Bonta, 1963). En 1962 el Instituto Tecnolégico de Massachusetts
(MIT) quiere que de clases en una nueva carrera que se iba a llamar Arqguitectura Estructural,
pero que finalmente no se impartid, por lo que no puedo dar clases en esta institucion, sin
embargo, le ayudo a entrar en contacto con el personal del Instituto y en especial con su
decano Lawrence Anderson (Méndez, 2019).

Las monografias
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La primera monografia editada, la realiza Juan Pablo Bonta con el Instituto de Arte
Americano e Investigaciones Estéticas de la Universidad de Buenos Aires, en el afio 1963,
bajo el titulo Eladio Dieste.

Se trata de un libro muy temprano en la produccién de Dieste, tanto que ain se
incluyen construcciones realizadas con hormigén armado, como la tejeduria de algodon
MAUSA, el dep6sito para ANCAP y el depdsito para bobinas de El Pais, y las primeras
con ceramica armada, como el gimnasio del Liceo N.° 18, la fabrica de productos eléctricos
TEM, la casa de calle Mar Antartico (hoy casa Dieste), la iglesia parroquial de Atlantida, y
el proyecto de la iglesia de Nuestra Sefiora de Lourdes. Con estas obras y con cartas del
ingeniero al editor explicando las obras, se arma la figura de este ingeniero como pionero
en una arquitectura realizada con ladrillo.

Hay varios temas relevantes que se ponen de manifiesto con esta publicaciéon, como
es el interés de su obra fuera de Uruguay, y que esta monografia se integraba en una
coleccién dedicada a los arquitectos americanos contemporaneos que contribufan con su
obra a difundir los ideales del Movimiento Moderno'.

Las publicaciones de los anos 60 y la década de los 70 se caracteriza por una
busqueda de identidad latinoamericana, surgiendo una serie de libros en las que encuadran
su arquitectura como artesanal y a su figura como la de un creador solitario y marginal,
debido al material y la tecnologia que utilizaba.

En el ano 1980, el numero 45 de la revista Summarios, dirigida por la arquitecta
argentina y critica de arquitectura Marina Waismann, estd dedicado integramente a E/adio
Dieste, el maestro del ladrillo. Incluye dos escritos de propio ingeniero, Arquitectura y
construccién y La inevitable invenciéon tecnolégica, semblanzas, entrevistas con la
participacién de Mariano Arana y Norberto Cubria.

En las publicaciones donde el autor es Eladio Dieste prevalece un enfoque
eminentemente técnico, siendo relevantes Bdvedas arco de directriz catenaria en cerdmica armada,
de 1985, para la Oficina Regional de Ciencia y Tecnologia de la Unesco, Cdscaras
autoportantes de directriz catenaria sin timpanos y Pandeo de ldminas de doble curvatura, publicados
en 1985, reeditados en 1994, con Ediciones de la Banda Oriental, cuyos textos formaran
parte de la documentacién que las monografias realizadas por Carbonell (1987) y Jiménez
(1996) publicaran posteriormente.

La monografia de titulo Eladio Dieste: la estructura cerdamica de Galaor Carbonell,
editada en 1987, con la editorial Escala con sede en Bogotd, abre la Coleccién Somosur,
enfocada a mostrar la obra moderna de arquitectos americanos como la de Alvaro Ortega,

Carlos Mijares, Luis Barragan, Rogelio Salmona o Togo Diaz.
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El libro editado pone de manifiesto varios temas: se publica fuera de Uruguay, se
sigue enfocando su figura como la de un arquitecto que trabaja en solitario, con gran interés
hacia el material, el calculo estructural y los medios auxiliares.

Como la documentacién es aportada por Dieste, se muestran las obras de las que
este se sentia orgulloso por su grado de calidad estructural, acompafiadas con textos del
propio ingeniero.

Aunque no se trata de una monografia, en 1996 se publica un catalogo de titulo
Eladio Dieste 1943—1996, que recoge la exposicidn itinerante organizada por la Direccion
General de Arquitectura y Vivienda de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de
la Junta de Andalucia. El responsable de la edicién es Antonio Jiménez, y de la exposicion
Martin Ramirez.

La publicacién es similar a la realizada nueve afios antes por Carbonell, se diferencia
de aquella a nivel de la calidad en la ediciéon. Hay fotografias de las obras realizadas
expresamente para la exposicién y para el catalogo por Vicente del Amo, incorporandose
las editadas con Carbonell. El catalogo recoge una muestra de los polideportivos
realizados, de las iglesias comenzadas en Espafia (san Juan de Avila y Madre del Rosario)
y las pérgolas del Camino de estudiantes de la UAH. Se recuperan los textos de Dieste que
acompafiaban a las fotos, y los métodos de cdlculo de la anterior monografia. Se aporta
una breve biografia, asi como las fichas técnicas de las obras presentadas en la exposicion.

En 2003 Mercedes Daguerre publica con la editorial Electa, Eladio Dieste 1917-2000,
las fotografias en color, realizadas exprofeso para el libro, muestran la textura del material
y la impecable calidad en los acabados. Aporta una extensa biografia del ingeniero realizada
por Graciela Silvestri.

En 2004, Stanford Anderson jefe del Departamento de Arquitectura del MIT,
publicara la monografia Eladio Dieste: Inovation in Structural Art realizada con Princeton
Architectural Press.

La diferencia de esta monografia, con las anteriores es que esta escrita
completamente en lengua inglesa, abriendo la obra del ingeniero al campo estadunidense y
britanico. Las fotografias en color, realizadas exprofeso para la publicaciéon por Yushihiro
Asada y Jun Hashimoto, estan enfocadas a mostrar el lirismo de sus espacios. Incorpora
material fotografico del catalogo de la exposicion de la Junta de Andalucia vy
documentacion grafica ya recogida en las publicaciones de Carbonell y Jiménez. La
referencia a la produccién espafiola es a través de la iglesia de san Juan de Avila, formando

grupo con las otras iglesias de Atlantida, Malvin y Durazno.
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En el libro se incorporan ensayos de Stanford Anderson, Edward Allen, John
Ochsendorf, Remo Pedreschi, Gonzalo Larrambebere, Lucio Caceres, Timothy P. Becker,
Kent Anderson, Braj Sinha, Antonio Dieste y Martin Speth.

Hay tres documentos que sirven para complementar diversas facetas de la figura del
ingeniero, estos son: el texto Eladio Dieste, maestro de la ingenieria de Juan Gromponne,
escrita en 1996 y revisada en 2011, publicada solo en la web, en donde la amistad de su
autor con Dieste nos acerca a particularidades de su biografia, Eladio Dieste, The engineer’s
contribution to contemporary architecture de Remo Pedreschi, del ano 2000, editada con Thomas
Telford, Ltd., y la monografia solo en version electrénica de Fausto Giovannardi, revisada
y ampliada para el Centenario en 2017, que data la obra del ingeniero en Uruguay, Brasil,

Argentina y Espafa.

Publicaciones relacionando las bévedas en ceramica armada con las boévedas
catalanas

El articulo publicado de la casa Berlingieri en la revista Cuadernos de Arquitectura’
en el afio 1961, indicando que la vivienda se habia cubierto con una doble béveda tabicada’,
permitié no solo que se produjese la relacién de esta vivienda con esta tecnologia, sino que
se siguiese avanzando, haciendo a la ceramica armada su heredera.

Las referencias a la vivienda en el catdlogo Antonio Bonet y el Rio de la Plata’, editado
por C.R.C. Galeria de Arquitectura, con motivo de la exposicion celebrada en 1987, en
Barcelona, las indicaciones que realiza Leonardo Benévolo sobre la vivienda en el libro
Historia de la arquitectura moderna, 1996°, editado por Gustavo Gili, o las manifestaciones
recogidas en el libro Antonio Bonet Castellana Clisicos del diserio, editado por Fernando
Alvarez y Jordi Roig con Santa &Cole en del afio 1999, ahondan en lo ya indicado, aunque
Dieste d 1947, desde su articulo Bdveda nervada de ladrillos de espejo, publicado en la Revista
de Ingenieria de Montevideo, indicase que lo construido en esta vivienda no se habia
realizado con aquella técnica tradicional sino con una nueva tecnologia.

Hay publicaciones, en donde la figura y la obra de Dieste se referencia dentro de
las dedicadas a Rafael Guastavino. En este sentido se encuentra el libro Las bdvedas de
Guastavino en América publicado en el ano 2001, con ocasion de la exposicién Guastavino Co.
(1885-1962). La reinvencidn de la béveda (Huerta, 2001), o los ensayos Guastavino, Dieste, and
the two revolutions in masonry vaulting de Edward Allen dentro de la monografia de Stanford
Anderson (2004a), comparando ambas figuras porque el elemento comun que las une es la

utilizacion del ladrillo.
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Presentacion de la obra ante la Unesco

En el afio 2017 con motivo de la celebraciéon del Centenario de su nacimiento, se
enfoca también la candidatura de su obra para ser Patrimonio Mundial. Respecto a esto,
hay que retroceder al ano 2010 cuando Uruguay inscribe la Obra del Ingeniero Eladio
Dieste en la Lista Indicativa de la Convencién del Patrimonio Mundial de la Unesco
(Unesco, 2018), iniciandose la dataciéon de su obra con su estado de conservacién por la
Comisién de Patrimonio de la Nacién en unas sesenta obras. Este trabajo es continuado y
ampliado en el afio 2014 por la Facultad de Arquitectura de la Universidad de la Republica,
llegando a identificarse ciento cuarenta obras en Uruguay, cuarenta y tres en Argentina,
veintisiete en Brasil y cinco en Espafia’, presentindose este afio también la candidatura del
Sistema Constructivo de Ceramica Armada.

Todos estos edificios para poder ser incluidos en el expediente presentado ante la
Unesco debian de reunir una serie de requisitos, entre ellos, tener un reconocimiento por
parte de la Nacién que lo presenta y un estado de conservacién adecuado, avalado por
planes de mantenimiento y conservacion.

Respecto a la primera condicién ya habia varios edificios que eran Monumento
Historico Nacional desde 1997, continuandose las declaraciones de las construcciones que
iban a ser incluidas en el expediente:

— Afio 1997: iglesia de Cristo Obrero y Nuestra Sesiora de Lonrdes’ en Atlantida, Dpto. de
Canelones. iglesia de San Pedro® en la ciudad de Durazno, Dpto. de Durazno.

— Afio 2016: Depdsito del Puerto de Montevideo’, situado en el Recinto Portuatio, y la casa
Habitacién Dieste’ en Punta Gorda, ambas en el Dpto. de Montevideo.

— Afio 2017: Torre de Telecomunicaciones' en ciudad de Maldonado, casa Berlingieri” en
Punta Ballena y Centro Deportivo Municipal Carolino” en ciudad de san Catlos, todas
en el Dpto. de Maldonado.

—  Parador Ayui'* en la ciudad de Salto, Dpto. de Salto. Silo de Young”, Dpto. de Rio
Negro. Edificio FAGAR', ubicado en Tarariras, Dpto. de Colonia. Gimnasio
Municipal de la cindad de Artigas”, Dpto. de Artigas.

— Afio 2018: Escuela Rural N.” 27 conocida como La Macana'®, localizada en el Pueblo
La Macana, Dpto. de Florida. Campanario” de la iglesia de Cristo Obrero y Nuestra Seiiora
de Lourdes-iglesia de Atlintida, Dpto. de Canelones. Ex Terminal Municipal de Antobuses
de Salto™ Dpto. de Salto.

Otro de los requisitos era que estuviesen en un estado adecuado de conservacion,
asi como un compromiso de que se mantuvieran en el tiempo. En este caso, el edificio mas

emblematico, la iglesia de Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, estaba
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en plena decadencia (Esteban Dieste, 2015) por lo que se realizaron las gestiones necesarias
para que el programa Mantenimiento de la Modernidad® de la Fundacién Getty, que
promueve la conservaciéon de la Arquitectura Moderna, le otorgase una de las becas—
subvencion, en el ano 2016, para realizar un estudio integral de la iglesia que desembocase
en un Plan de Conservacién y Manejo. Resultado de estas acciones fue la publicacién de
Iglesia de la Parrogunia de Cristo Obrero: Plan de Conservacion y Manejo (2017), siendo Ciro
Caraballo el coordinador general del proyecto.

Desde 2018 se estan desarrollando planes de gestién que recogen el mantenimiento
de las obras declaradas Patrimonio Nacional, para que con una declaratoria nacional se
presentase ante la Comision de Patrimonio Cultural de la Nacién, y ésta a su vez junto con
el Ministerio de Educacion y Cultura lo integrasen en un expediente que se presentd en

febrero de 2019 ante a la Unesco para que pudiesen ser declaradas Patrimonio Mundial.

Conmemoracion del centenario de su nacimiento

La celebracion de su centenario y la preparacién de la candidatura ante la Unesco,
proporcionaron que se realizasen sitios web para dar a conocer su obra, como la Comisiéon
centenario Ing. Eladio Dieste el Proyecto Educativo Dieste impulsado desde la Comisién
del Patrimonio Cultural del Uruguay con el apoyo de la oficina de la Unesco Montevideo,
o Eladio Dieste’s lectura network™, evento internacional organizado por la autora de esta
tesis doctoral, que con el apoyo de la Universidad Politécnica de Madrid, recogio
conferencias dadas en Madrid, Montevideo y Zittau.

Portales web de interés es el desarrollado por Medios Audiovisuales de la facultad
de Arquitectura de la Universidad de la Republica en Montevideo (FADU), sobre Eladio
Dieste, donde se recoge el material que se realizé para el primer DI”D de la Coleccién
Digital Autores Nacionales (CDAN), que recupera datos biograficos, imagenes de obras
con fichas técnicas, los textos del ingeniero, o la entrevista realizada en 1990 por el Arq.
Mariano Arana al ingeniero. También de esta facultad esta el sitio web N6mada, enfocado
a viajeros que quieran planificar sus viajes, no solo a Uruguay sino a otras partes del mundo,

aportando documentacién de la obra de Dieste.

Trabajos de tesis doctorales
El libro Divinas Piedras, Arquitectura y catolicismo en Uruguay, 1950—1965 de Mary
Méndez basado en su trabajo de tesis de maestria defendida en 2013 en la Universidad

Torcuato di Tella de Buenos Aires, explica a través del Seminario Arquidiocesano de Mario
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Payssé Reyes en Toledo, la Capilla de Antonio Bonet en Soca y la iglesia de Cristo Obrero
de Eladio Dieste en Atlantida, el pensamiento de sus autores y el contexto social - religioso
de su produccion.

La tesis doctoral Invention in the Architectural Project de Francisco Javier Castafion
Farifia, leida en abril de 2018 en la Universidad de Granada, analiza como se materializa
una idea, a traves de las figuras de Rafael Guastavino Moreno, Emilio Pérez Pifiero, y
Eladio Dieste.

El Trabajo de Grado en Arte Eladio Dieste’s Modern Religious Architecture: Innovation
Through Form, Program, and Artistic de Jesse R. Elliot del Departamento de Historia del Arte
y Arquitectura de la Universidad de Oregén en 2019, analiza el contexto de la produccion,
de las iglesias de Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida y de san Pedro
en Durazno.

El Trabajo Fin de Master en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico de La
Universidad Politécnica de Valencia Por wuna Arquitectura moderna gancha. Aproximaciin
constructiva y estudio de conservacidn del Mercado CEASA/JRS, Porto Alegre; Brasil, de Maria
Lourdes Brizuela de Seadi Pereira, en 2019, que investiga como se produjo la obra
referencia, su influencia en el entorno, el estado de conservacion del complejo y un plan

de conservacién.

2. Objetivos de esta tesis doctoral
Objetivo principal:
— Identificar a la ceramica armada como un nuevo material estructural y al ingeniero

Eladio Dieste un artista del arte estructural.

Objetivos especificos:

— Mostrar que la estructura en sus edificaciones es la funcién principal.

— Explicar como sus estructuras resisten a través de la forma.

— Describir los materiales y productos que forman parte de las laminas ceramicas
estructurales, sus especificidades, las ubicaciones dentro de aquellas. La manera de
organizarse los elementos y de unirse.

— DMostrar las posibilidades arquitecténicas del nuevo material.

— Clasificar las construcciones segun categorias funcionales, formales y estructurales.

— Exponer una visiéon global de la obra que Eladio Dieste realizada con ceramica

armada.

12



Introduccion

Desvincular las tecnologias de las bovedas de ceramica armada de las bdvedas
tabicadas.
Diferenciar entre fabrica reforzada, fabrica armada, fabrica pretensada y ceramica

armada.

Para conseguir estos objetivos:

Se ha estudiado a varios estructuralistas como Rafael Guastavino (1842-1908),
Robert Maillart (1872-1940), Eugene Freyssinet (1879-1962), Pier Luigi Nervi
(1891-1979), Ildefonso Sanchez del Rio (1898-1980), Eduardo Torroja (1899-1961),
Félix Candela (1910-1997), Guillermo Gonzalez Zuleta (1916-1995), o Heinz Isler
(1926-2009), desde su obra y desde lo que opinan de ellos la critica especializada,
estableciendo los elementos que les unen y separan.

Se ha estudiado el contexto histérico, los métodos utilizados y los medios materiales
de los que dispuso Eladio Dieste.

Se han revisado los escritos y opiniones de Dieste sobre las bévedas gausas y
autoportantes, asi como la manera que afrontaba el calculo estructural.

Se ha clasificado las obras por tipologias funcionales, formales y estructurales.

Se ha analizado la técnica de las bdévedas tabicadas comparandola con la de la
ceramica armada.

Se han revisado los textos de investigadores como Remo Pedreschi, Braj Sinja o
Josep Maria Adell, entre otros, para distinguir entre fabricas reforzadas, fabricas
armadas, fabricas pretensadas, y ceramica armada.

Se han consultado el Archivo de la Universidad de Alcal4, el Archivo Histérico
Diocesano de Alcala de Henares y el archivo del arquitecto Martin Ramirez en

Granada.
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3. Estructura de la tesis doctoral

Esta tesis doctoral se estructura en un prefacio, tres partes que a su vez se
subdividen en capitulos, conclusiones, futuras lineas de investigacién y bibliografia.

La lectura de esta tesis se puede abordar desde la linealidad expositiva marcada, o
bien siguiendo cualquier otro orden de preferencia pues, aunque cada capitulo de las
diferentes partes esta conexionado con su precedente, al desarrollar temas concretos, con
un inicio, un desarrollo y unas conclusiones, les hacen ser también independientes.

La tesis se divide en:

— TIndice.

— Tabla de los acréonimos y abreviaturas utilizados.

— Prefacio, con tres apartados:

— Estado de la cuestién que desarrolla la principal y mas significativa
informacién que sobre la figura y obra de Eladio Dieste se ha editado en
papel y en la web.

— Objetivos.

— Estructura de la tesis.

— La primera parte, Eladio Dieste, estructura y forma, contextualiza y explora la figura del
ingeniero desde su obra, narrada a través de un analisis territorial y funcional de sus
construcciones.

— La segunda parte, La cerdmica armada de Eladio Dieste, expone los fundamentos del
material y las formas estructurales realizadas con ¢él. Para abarcar su desarrollo se
ha dividido en dos capitulos:

— El capitulo primero, Los componentes del sistema, estudia las claves en las que
se sustenta la ceramica armada, como son la geometria, los materiales, la
magquinaria, los equipos y la mano de obra.

— El capitulo segundo, Andlisis tipoligico y morfoligico de las soluciones estructurales,
analiza las formas geométricas estructurales que utiliz6 el ingeniero durante
a su trayectoria, realizadas con la ceramica armada.

— La tercera parte, Andlisis comparativo entre tecnologias coetdaneas, analiza otras tecnologias
constructivas donde el material base utilizado son las piezas de arcilla cocida. Esta
parte se ha dividido en dos capitulos:

— El capitulo primero, Bdvedas tabicadas y bivedas en ceramica armada, describe la
tecnologia de las boévedas tabicadas con ejemplos de proyectos y
construcciones realizados con esta técnica en el siglo XX, relacionandola

con la ceramica armada.
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— El capitulo segundo, Fabrica de ladrillo reforzado. Fabrica armada. Fdbrica de
ladrillo  pretensado. Cerdmica armada expone terminologias similares con
fundamentos diferentes.

— Conclusiones y futuras lineas de investigacién.

— Bibliografia.

15



Introduccion

Notas

"El libro Eladio Dieste ocupa el numero 8 de una coleccién dedicada a Arguitectos americanos
contempordneos. Esta coleccion se presenta en 1955, con la obra de Amancio Williams, al que
seguiran Eduardo Catalano, Skidmore -Owins & Merrill, Lucio Costa, Paul Rudolph, Félix
Candela, Besciani-Valez-Castillo Huidobro y el del ingeniero Eladio Dieste. Después de él
le seguirian Sanchez Elia-Peralta Ramos y Agostini, Mario Roberto Alvarez, Eero Saarinen
y Philip Johnson.

*La revista Cuadernos de arquitectura se public6 por el Colegio Oficial de Arquitectos de
Catalufia y Baleares, desde 1944 hasta 1970.

’ En este articulo se explica que «los elementos constructivos [se habfan] cubierto con
una doble béoveda tabicada» (Cuadernos de Arquitectura, 1961, p. 18).

*Ver parte I11, capitulo I, apartado 1.4. Casa Berlingieri y Antonio Bonet, pagina 328, de
esta tesis doctoral.

> 7.2 edicién, 2.2 tirada. La 1.* edicién es del afio 1974.

¢ Solamente estin contabilizadas las iglesias aunque las pérgolas del Camino de estudantes
de la UAH no se habfan demolido.

" Resolucion N.° 455/997. Direccién Nacional de Impresiones y Publicaciones Oficiales
(IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.

¥ Resolucion N.° 709/997 IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.

’ Resolucion 1055/016 (IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.

' Resolucion N.° 1056/2016 (IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.

"' Resolucion 0539/017. Diario Oficial N.° 29.785, setiembre 18 de 2017. Consultado el 12
de marzo de 2021.

2 Resolucion 0540/017. Diario Oficial N.° 29.785, setiembre 18 de 2017. Consultado el 12
de marzo de 2021.

B Resolucion 0541/017. Diario Oficial N.° 29.785, setiembre 18 de 2017. Consultado el 12
de marzo de 2021.

' Resolucion N.° 901/017 (IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.

" Resolucion N.° 1113/017 (IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.

' Resolucion N.° 1114/017 (IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.

" Recuperado el 12 de marzo de 2021 de https://www.gub.uy/ministerio-educacion-
cultura/comunicacion/noticias/gimnasio-artigas

' Resolucion N.° 187/018 (IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.

” Resolucion N.° 394/018 (IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.
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Introduccion

* Resolucién N.° 466/018 (IMPO). Consultado el 12 de marzo de 2021.

*' El programa Mantenimiento de la Modernidad, Keeping It Modern, es una iniciativa en que
se otorgan subvenciones a las edificaciones de la Arquitectura Moderna que se encuentran
en grave deterioro.

Con las subvenciones lo que se financia es el trabajo necesario para poder realizar un
informe técnico exhaustivo del edificio, contemplando aspectos como el contexto en que
se realizaron, como y con qué se construyeron, realizaciéon de pruebas, analisis, etc., lo
necesario para concluir en un Plan de mantenimiento y conservaciéon de la edificacion.

* En Madrid se impartieron en el Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM), y en
el Instituto de Ciencias de la Construcciéon Eduardo Torroja (CSIC), por la autora de esta
tesis doctoral, encargada también de promover el evento.

En Montevideo en la facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de
la Republica, por Jorge Nudelman.

En Zittau la Hochschule/Goétlitz, University of Aplied Sciences, por Jos Tomlow.

17



Parte I. Eladio Dieste, estructura y forma




Eladio Dieste (Olveira, 2011%).

a Imagen recuperada el 7 de abril de http://armandolveira.blogspot.com/2011/11/lineas-deresistencia-su-
alumno-y.html
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Eladio Dieste, estructura y forma

1. Introduccion

Eladio Dieste (1917—2000) desde que en el ano 1947 construyé unas sencillas
bovedas en ladrillo, introduciendo unos alambres en la masa de mortero de sus juntas,
utilizando un pequefio encofrado movil, encontré la punta de un hilo de donde poder tirar.

Desde ese momento se supo un pionero, el inventor de un material con el que
realizar formas propias y de los métodos constructivos que debian de desarrollarlas.

Dieste comentaba que cuando comenzé a trabajar, Uruguay era considerado como
un pafs periférico de los paises centrales, entendiendo a estos como Estados Unidos o
Europa, lo que conllevaba a que los profesionales de la arquitectura y la ingenieria (entre
otras profesiones) abrazasen los materiales y métodos que venian de ellos como algo
natural e inevitable, llevandoles a una inercia de aceptar todo aquello que ya estaba hecho
y probado como bueno, aunque fuera en contra de su clima, su sociedad y de su cultura.
De esta opinién es su cita, rectificando a otra de Miguel de Unamuno, de que «(si) inventan
ellos, mandan ellos (y no es) moralmente licito hurtanos a la vida en ningin campo» (Dieste
en Jiménez, 1996, p. 245)".

Por ello abogaba por actuar con responsabilidad cientifica y espiritu critico,
rompiendo la rutina de supeditar su destino al de otros paises y crear desde el
conocimiento, desde las tradiciones constructivas del pais en el que estaba inmerso.

Dieste encontré en la arcilla cocida, y por extensiéon con el ladrillo, un producto
propio de su sociedad, realizado por el hombre, y utilizado por él en las construcciones en
las que habfa de habitar. El ladrillo poseia unas cualidades similares a las de otros materiales
con los que habia trabajado, como el ferrocemento o incluso el mismo hormigén armado,
igualando su resistencia a éste, pero con menor peso, mejor resistencia a las rapidas

variaciones de temperatura del pais, buen envejecimiento, suficiente aislamiento térmico,
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econémico y de facil mantenimiento. Pero, todas estas caracteristicas no habrian tenido
consecuencias, si Dieste no hubiera sido capaz de sacarle todas las posibilidades
estructurales, constructivas y formales, creando todo un repertorio de tipologias
estructurales y formales donde ponerle en valor.

Aunque hay varias monografias editadas que exponen su vida y sus obras,
consideramos que esta tesis también tiene que recogerla, referenciando sus influencias no
con el afan de buscar al distinguido ingeniero que cumplié correctamente con su papel de
divulgador del nuevo material, construyendo obras con seguridad y economia, sino para
encontrar también al matematico, al artista, al arquitecto, al constructor, al economista, al
soci6logo, al poeta, al innovador, que trabaja infatigablemente en los margenes,
concluyendo que el nuevo material y su técnica son su aportacion personal a la Historia de

la construccién y de las estructuras.

2. La familia

La ascendencia paterna de Dieste provenia de La Corufia’, en Galicia (Espafia). Su
abuelo’ llegé a Valizas en el Dpto. de Rocha (Uruguay), hacia el afio 1870 con motivo de
un posible naufragio, donde se asentd, casandose’ y teniendo cuatro hijos, de los que solo
he podido identificar a Enrique, a Eladio —el padre de Eladio Dieste— y a Eduardo.

El abuelo decide volver a Galicia en 1893, cuando muere su padre para seguir con
el negocio familiar, estableciéndose en Pontevedra (Galicia) teniendo dos hijos mas,
Olegaria y Manuel, trasladandose posterior y definitivamente a Rianjo, La Corufa, donde
nace Rafael (Grompone, 2011; Olveira, 2011).

El padre de Dieste marcha a Buenos Aires en 1896 (Olveira, 2011), trabajando aqui
en varios oficios, entre ellos como comentarista de teatro, enrolindose en 1903 como
alférez en el ejercito colorado uruguayo, con destino en Salto, Uruguay. Aqui conoce a una
profesora de francés Elisa Saint—Martin, de padre francés y madre argentina (Proyecto
Educativo Dieste, 2015), casindose con ella y teniendo a su primer hijo Ariel’.

Sobre 1910, José Batlle y Ordofiez’, que era amigo suyo, le encomendé fundar el 8°
Regimiento de Infanterfa de Artigas, trasladandose a la ciudad de Artigas donde nacieron
Eladio, el 1 de diciembre de 1917, y su hermano Saudl’. Retirado del ejército, fue profesor
de Historia®.

Eladio Dieste’ crecié en una familia de clase media, laica, intelectual, de
pensamiento liberal, muy unida a Espafia (Grompone, 2011).

Mostré desde muy joven interés por la literatura, en una entrevista realizada por

Rodrigo Gutiérrez'’ en el afio de 1996, en la ciudad de Granada, y que el archivo del
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arquitecto Martin Ramirez guarda una copia de dicha entrevista, le indica: «Me recuerdo a
mi recitando los versos de Berceo, nada menos que Berceo, a los doce afios» (Gutiérrez,
1996 en Ramirez, 2002, s.p.), y poseia talento para la fisica y las matematicas: «Me apasiona
la posibilidad de comprender la realidad a través del lenguaje fisicomatematico»
(Grompone, 2011, p. 5). En 1936 se traslada a Montevideo para entrar en la facultad de
Ingenierfa Civil, un lugar de excelencia en el entorno cientifico (Silvestri, 2003).

Aunque la llegada a la cosmopolita ciudad de Montevideo le resulta un choque muy
grande, al estar acostumbrado a su ciudad como una extensién del mundo familiar, se
integra rapidamente en los circulos de la intelectualidad, encontrando a un grupo de amigos

que le acompanarian el resto de su vida.

3. La primera etapa profesional

Terminados sus estudios de Ingenieria Civil en la facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Republica (Montevideo), en 1943, entra al afio siguiente en esta misma
facultad como profesor de la asignatura de Mecanica Teérica hasta 1965.

Simultaneé este cargo con el de profesor de Puentes y Grandes Estructuras desde
1953 hasta 1973, y desde 1971 con la direccién del Taller de Ingenierfa Civil y el Seminario
de Proyectos de Investigacién hasta 1973, afio que comienza la dictadura en Uruguay,
dejando la Universidad.

La docencia la compatibiliza como ingeniero en el Proyecto de Puentes desde 1944
a 1947 en la Direccién de Vialidad del Ministerio de Transporte y Obras Puablicas (MTOP),
y como jefe de la Oficina Técnica de la Direcciéon de Arquitectura del MTOP desde 1945
a 1948, etapas de la que me comentara: «Tratando de cumplir bien mi trabajo, tenfa que
entender a mis interlocutores, sus puntos de vista, todo esto me fue muy util, muy
formativo» (Marin, 1998)", aunque la produccién arquitectonica general que se realiza en
ese momento en Uruguay no le marque significativamente: «Es una arquitectura de revistas,
sin mayor interés» (Marin, 1998)'%

Estos trabajos los compagina trabajando como ingeniero en la multinacional
noruega Christiani & Nielsen", periodo que abarca desde junio de 1944 hasta septiembre

de 1947
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Casa Berlingieri, Dpto. de Maldonado, 1947
Intuicion y razén
Sobre 1945" comienza el episodio de la casa Berlingieri, cuando el arquitecto Antonio

Bonet!

(1913—-1989) le llama para que le calcule las cascaras en hormigén armado que
debian de cubrir esta vivienda.

Este mismo afio Bonet se habia trasladado a Uruguay desde Argentina, para realizar
la urbanizacion de Punta Ballena en el Dpto. de Maldonado.

El arquitecto Jorge Nudelman en su tesis doctoral Tres visitantes en Paris. Los
colaboradores urugnayos de Le Corbusier (2013) detalla cémo es la gestacion del proyecto de la
urbanizacién de esta zona, de las similitudes existentes entre el proyecto realizado por
Bonet con el que habia realizado el arquitecto Carlos Gémez Gavazzo para la misma
urbanizacién, la utilizacion del garden city, las evocaciones a la obra de Antonio Gaudi, o la
presencia de las bovedas con la ejecucion de los empalomados realizados con rasilla en el
bajo cubierta.

En la urbanizacién Bonet proyectara y construird la casa Berlingieri (1945—1947),
destinada a pasar las estancias estivales, situandose en primera linea frente al mar y con el
fondo del bosque existente (Imagen I.1.c).

La edificacién en planta se articula en dos bloques enfrentados (Imagenes I.1.a y
I.1.b). En paralelo a la linea de costa, con una altura y apoyado sobre un médano, situa la
parte mas privada de la vivienda, tres dormitorios independientes abiertos a una galeria
que da a la playa, y que sirve también de via de comunicacién con la planta alta del otro
bloque. En este segundo bloque, de dos alturas, perpendicular al anterior, dispone en la
planta alta —a nivel con los dormitorios— el comedor y la sala de estar, y en la planta baja
la cocina y las zonas de servicio. Cada uno de los dormitorios y el bloque del area social
iban cubiertos con dos bévedas rebajadas corridas superpuestas, la interior estructural en
hormigén armado, la exterior de acabado, separadas ambas por un empalomado.

Bonet contacta con Dieste para que le realice los calculos de las bovedas de
hormigén, pero tras diversos encuentros con el arquitecto, el ingeniero le propone que las
cascaras en lugar de hormigén se realicen en ladrillo. Con la propuesta, Bonet debio
recordar las tradicionales bovedas catalanas realizadas en ceramica de su etapa barcelonesa,
vinculando este proceso de creaciéon arquitecténica como una forma de llevar «(...) el
Mediterraneo a la orilla del Atlantico» (Oriol Bohigas en Oscar M. Ares, 2013, p. 97), por
lo que acepté el cambio, y al parecer aunque la tecnologia de las bévedas catalanas trato

de explicarsela al ingeniero, éste no debi6 de entenderle pues, Dieste manifesté que quien
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le hablo por primera vez de ellas fue Joaquin Torres Garcia, ya concebidas las bévedas de

esta vivienda (Jacob, 2018).

(b)

Imagen I.1.

Casa Berlingieri en Punta Ballena, Dpto. de Maldonado, 1947. Las imagenes corresponden
a: (a) planta baja (Historia en obres, 2012P); (b) planta alta de la vivienda (Cuadernos de
arquitectura, 1960, p. 19); (c) vista general de la casa desde la playa, al fondo el bosque de
Lussich (ibidem, p. 18).

El resultado de esta unién no satisfizo a ninguno de los dos, para Bonet porque lo
realizado eran bévedas catalanas con una puesta en obra complicada (Alvarez y Roig,
1999), y para Dieste porque la invencidén, quedaba oculta tras un peto colocado en la
coronacién de la vivienda, no permitiendo visualizarse.

Del descubrimiento queda de aquella época, la publicacién en 1947 del articulo
Bdveda nervada de ladrillos ‘de espejo’ en la Revista de ingenieria de Montevideo, en donde
Dieste explica las caracteristicas constructivas de la béveda ejecutada para la casa. Segun

el articulo se realizaron bévedas corridas de 6 m de luz transversal, con la forma de una

b Imagen recuperada el 11 de abril de 2021 de http://www.historiacnobres.net/imat-
ges/BON1947_BERL00.pdf
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catenaria, de una sola hoja de ladrillo macizo puesto de plano, dejando embebidos en las
juntas de mortero — segun las directrices— dos alambres de acero, colocandose tensores
vistos para resistir los empujes de las bévedas que, descansaban en unas vigas de hormigén
armado recorriendo la coronacién de los muros laterales. Sobre esta lamina que era la
estructural, se colocaba una capa de mortero sin armar, sobre la que apoyan unos ladrillos
huecos (ticholos) distanciados, a fin de dejar una camara de aire que mejorase el
comportamiento térmico de la vivienda, acabandose con una tejuela (Imagen 11.2.9).
Como medio auxiliar utilizé una cimbra movil, de pequefa longitud que iba
trasladando manualmente todos los dias, pudiéndose hacer esto, porque el mortero de las
juntas era el unico material que endurecer, haciéndolo en cuestién de horas.
El articulo, ademas de referenciar lo realizado en la obra, es una proclamacién de
la nueva tecnologia que desarrollara en su produccién posterior que, resumiendo es:
— Eleccidn de la catenaria como directriz para el desarrollo de las bévedas.
— La unién del ladrillo, el mortero y el hierro o acero como una unidad
estructuralmente viable.
— Utilizacién maxima del ladrillo, el material autéctono del pais, y minima de cemento
y acero.
— Diseno de los equipos necesarios para la ejecucién de la béveda, no siendo necesario
importarlos.
— Desencofrado en cuestién de horas.
— Utilizacién de un unico encofrado movil sencillo y facil de manejar para realizar
toda la obra.
— Mano de obra local cualificada o no.
— Un mismo operario puede ejercer diversos oficios en la misma obra, no habiendo,
por tanto, paros temporales.

— Ritmo de obra continuo.

Lo que no refleja el articulo es que Dieste aprendié que, con la repeticién de un
unico elemento arquitecténico, como era una boveda, se creaba espacio arquitecténico de
gran fuerza expresiva, mostrando a la comunidad internacional una forma de construir y
de vivir con los recursos existentes en un pais'’.

El articulo también describe que con la misma técnica realizé dos bévedas mas, sin
especificar donde, pero que una de ellas pudiera corresponderse con la sala de actos del Club
Tacuarembs™ en el Dpto. de Tacuarembd (Gilba Ltda., 1949; Caraballo, 2017), amplidndose

las luces transversales con solo aumentar el diametro de la armadura de las directrices y
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armando cada dos juntas las generatrices. Esta explicacién es de sumo interés porque,
muestra la forma de construir y de avanzar en el desarrollo de sus estructuras, que es la de
utilizar las obras ejecutadas como modelos a escala real para las siguientes que habia que
realizar.

Acabados estos encargos puntuales, vuelve al hormigén armado pues continta
trabajando con la constructora noruega, distinguiéndose la fabrica Manufactura Algodonera
Urnugnaya S.A. (MAUSA) en Montevideo, Dpto. de Montevideo, del afio 1947 (Imagen
I.2.a), cubierta por bévedas largas de directriz eliptica autoportantes de 20 m de luz
transversal, con 6 cm de espesor, y las bévedas de la Industria Papelera Urngnaya, S.A."”
(IPUSA) en Pando, Dpto. de Canelones, de ano 1948 (Imagen 1.2.b), donde «los timpanos
ya se sustituyen por poérticos en el extradds de las bovedas, que dan mayor interés plastico

a la estructura y permiten el uso de moldes méviles» (Bonta, 1963, p. 29).

@) (®)

Imagen 1.2.
Las imagenes corresponden a: (a) Manufactura Algodonera Uruguaya S.A. en Montevideo,
1947 (Bonta, 1963, p. 29); (b) Industria Papelera Uruguaya, S.A. (Gilba Ltda., 1949, p. 300).

En 1949 entra como ingeniero director en Viermond, S.A., compania constituida
por Leonel Viera y Luis Mondino (Gonzalez, 2018), empleo que mantendra hasta 1958,
teniendo que diseflar (con su consiguiente patentado) cuantos equipos fueran necesarios
para terminar los trabajos con seguridad y economia, resultando fundamental para estos
fines su preparacion en mecanica. En la Imagen 1.3. se aporta un detalle de una de sus

patentes.
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AR

Imagen 1.3.
Patente de invencion para Nuevo tipo de basamento para pilotes destinados a ser utilizados en terrenos
blandos, 1958 (Ramirez, 2002).

En 1954* funda Dieste & Montafiez, S.A. en Montevideo, con Eugenio Rolando
Montafiez, antiguo compafnero de la facultad, una sociedad enfocada a la realizaciéon de
proyectos, preferentemente bovedas en ceramica armada, siendo una de sus primeras
cubiertas las bévedas gausas de la Cancha de baloncesto en el Club Atenas en Montevideo,
Dpto. de Montevideo, 1954, pero los acabados de la obra no fueron de su satisfaccion, por
lo que deciden que para los préximos trabajos, ellos serfan también los constructores

pudiendo de esta manera controlar todo el proceso constructivo.
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4. La compafia: DIESTE & MONTANEZ, S.A.

Para mi no puede haber mayor conviccién que esta: primero, la estructura; después la
geometria; luego, el signo (la cosa); finalmente, el espiritu. (Joaquin Torres Garcfa,
Estructura, 1935)

La compania Dieste & Montafiez, S.A. estaba ubicada en el tercer piso del edificio
Avenida 18 de julio N.? 2257, esquina con Acevedo Diaz, en Montevideo. Eugenio Rolando
Montanez se hizo cargo del proyecto empresarial, llevando la direcciéon, la parte
administrativa y algunos trabajos técnicos, situandose Dieste en el ultimo piso, para que
sin la presién de dirigir su propio negocio pudiera enfocarse en la toma de decisiones
acerca del proyecto y la construccién, en formar de los ideales realidades, aunque la norma
era que quien recibfa el encargo se encargaba de desarrollar el proyecto y dirigir la obra
(Destino Florida, 2016).

En el itico Dieste coincidié con los arquitectos Justino Serralta® (1919-2011) y
Carlos Clémot (1922—1971) recién llegados del estudio de Le Corbusier, estableciéndose
entre ellos una comunicacién natural, reciproca y permanente (Sasson, 2018) (Imagen 1.4)
que les llevé, a compartir proyectos, como el de GEMCO en Montevideo, Dpto. de
Montevideo, 1955, el colegio—convento de las Hermanas Rosarinas en Atlantida, Dpto. de
Canelones, 1963, o el de la imprenta Garino S.A. en Montevideo, Dpto. de Montevideo,
1967 (Nudelman, 2013).

En 1959 cuando los arquitectos ganan el concurso publico del Hogar estudiantil en
Montevideo (hoy facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica), necesitaron
ampliar el equipo proyectual y mas espacio donde poder trabajar, por lo que tuvieron que
dejar la azotea, situandose en el primer piso, resultando este hecho solo una separacién
fisica pues la amistad y las colaboraciones con Dieste & Montafiez continuaron.

Jorge Nudelman (2013) fecha esta unién en unos diecisiete afios hasta que Clémot
fallece en 1971 en un accidente de automovil, y Serralta emigra a Francia en 1974 con
motivo de la instauracion de la dictadura en el pais.

La unién de Dieste con Serralta fue muy estrecha pues ambos tenian intereses
proyectuales comunes como el sentido religioso, la sensibilidad hacia la proporcién o la
preocupacion por la utilizaciéon de la luz en los espacios. En una entrevista realizada por
Ciro Caraballo a Marcelo Sasson, que fue alumno y posterior colaborador de Dieste, el 25
de agosto de 2016 (Villasuso, 2017), este le indica que la iglesia de Atlantida se realizo
conforme al Modulor de Le Cobusier, desde la flecha de las bévedas hasta la altura de la

elevacion del presbiterio, siendo esto consecuencia de su relacién con Serralta. Este tema
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aun sin estudiar resulta muy interesante pues, doblega el calculo estructural a la forma. En
cuanto a la incorporaciéon de la luz en los espacios religiosos, la relacion de la iglesia de
Ronchamp con las iglesias de Malvin y de Durazno es directa, aunque también se sigue sin

estudiar, ni relacionar.

Imagen 1.4.
A laizquierda en primer término Justino Serralta, detras Eugenio Montafiez, a la derecha
Carlos Clémot, en segunda linea Eladio Dieste, al fondo sus conyugues (Ferreira, 2018¢).

La sociedad de Dieste & Montafiez finalmente se trasladaria a la calle Carlos Roxlo
donde actualmente sigue ubicada, conservando el nombre completo con el que se fundo,
aunque hacia 1983 Montafiez tuviera que dejarla por motivos de salud.

Para la empresa, la calidad fue siempre una de sus maximas, obteniendo trabajo y
conservando los clientes a través de tres vias basicas: los industriales que los contrataban
directamente porque los conocian y confiaban en ellos, por ganar concursos al resultar su
oferta la mas econdémica, y a través de los estudios de arquitectura, al solicitarles estos su
colaboracién, preferentemente para el calculo de las estructuras, pero también para

incorporar las formas curvadas identitarias del ingeniero a sus edificios.

4.1. Iglesias #
Razén y emocion

La arquitectura religiosa realizada por Dieste debe contextualizarse dentro del
entorno de su pais, pues aclara aspectos que él antepone cuando explica estas obras, como

son los encargos o los programas funcionales.

¢ Imagen recuperada el 4 de abril de 2021 del video
https://www.youtube.com/watch?v=sMZOkRU8Lqs&t=2338s en el minuto: 15:07.
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Hay un libro, también en versién electrénica, de la arquitecto Mary Méndez (2016),
de titulo Divinas Piedras: Arquitectura y catolicismo en Urugnay, 1950—1965, basado en su tesis
doctoral que realiza en la Escuela de Arquitectura y Estudios Urbanos de la Universidad
Torcuato Di Tella de Buenos Aires, donde explica la progresiva secularizacién del pais
desde 1861, su marcado laicismo a partir de 1918 al eliminarse los lazos del Estado con la
religién catolica, la difusiéon en el ano 1965 de las normas marcadas por el Concilio
Vaticano II para la concepcién del espacio, como se impulsaban los proyectos desde la
curia, la promocion y la financiacién por el laicado, o de la competencia de los técnicos en
las decisiones proyectuales, siendo ejemplo de ello la iglesia de Atlantida, que haciendo
uso de esta libertad que se les otorgaba a los proyectistas, Dieste realizé un programa

anticipandose a lo que marcaria el Concilio de como habian de desarrollarse los templos.
q

Iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncion y san Carlos Borromeo en Montevideo, Dpto. de
Montevideo, 1955
En la década de los afios 50 las obras de Oscar Niemeyer (1907—2012) se habian

convertido en un referente inevitable de modernidad en Uruguay y la iglesia de san Francisco
de Asis, 1942, realizada para el comjunto arquitectinico de Pampulha en Bello Horizonte, Brasil,
en un paradigma de la integracién de las artes plasticas y de su entorno.

La iglesia estaba situada frente a un lago artificial, realizado en 1938, con casi 18
km de perimetro, en la que estaba también el club de yate, la casa de baile y el casino. La
iglesia realizada en hormigén armado se mostraba como una superficie ondulante con

cuatro bovedas continuas que arrancaban desde el suelo, sin pilares ni vigas (Imagen 1.5).

(a) (b)

Imagen L.5.

Las imagenes corresponden a: (a) croquis del conjunto arquitecténico de Pampulha en Bello
Horizonte, Brasil, fechado en 1962. En primer término, la iglesia de san Francisco de Asis y
en sentido antihorario, el club de yate, la casa de baile y el casino (Rodrigues da Silva, 2015,
p- 226); (b) vista general de la iglesia (ibidem, p. 241).
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La iglesia de Pampulha, con su repertorio formal moderno pero con interpretaciones al
imaginario barroco (Rodrigues da Silva, 2015), marcé la iglesia de la Asuncion y san Carlos
Borromeo en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1955, de Juan Pablo Terra Gallinal (Imagen
1.6), realizada en hormigén armado, que utiliza la forma parabdlica arrancando desde el suelo
para tensionar el espacio interior, siendo Dieste quien realiza el calculo estructural y Luis

Garcia Pardo quien se encarga del estudio acustico.

Imagen L.6.

Iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncién y san Carlos Borromeo en Montevideo, Dpto. de
Montevideo, 1955. Las imagenes corresponden a: (a) vista exterior (Giovannardi y Pérez,
2017, p. 73); (b) vista interior (Punto y seguido, 2015d).

La amistad entre Juan Pablo Terra (1924—1991), Luis Garcia Pardo (1910—2000) y
Eladio Dieste venia de antes de estas iglesias, era una relacién estrecha por tener
inquietudes comunes.

Terra era arquitecto, docente en la facultad de Arquitectura, catélico muy
influenciado por el pensamiento de Emmanuel Mounier (1905—1950), Pierre Teilhard de
Chardin (1881—1955), Jacques Maritain (1882—1973), y Louis Joseph Lebret (1897—1960).
Perteneciente al Movimiento Familiar Cristiano, era miembro formal de Accién Catdlica
al igual que Garcia Pardo (Méndez, 2016). Fue promotor de la fundacién del Frente
Amplio, y un marcado activista muy preocupado por los trabajadores, las clases sociales

mas pobres y la justicia social.

d Imagen recuperada el dfa 4 de abril de 2019 de
https:/ /www.taringa.net/ +comunidaduruguayos/una-construccion-religiosa-digna-de-
conocer_x56z0
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Garcia Pardo fue uno de los arquitectos catélicos mas activos de Uruguay, titular
de la catedra de Acondicionamiento Fisico de los edificios en la facultad de Arquitectura,
conocia a Dieste al menos desde 1946, pues segin referencia Méndez (2016) pudiera ser
quien actué como intermediario para que Bonet le contratase para colaborar como
calculista de las bévedas de la casa Berlingieri. Posteriormente trabajarian juntos en otras
obras, como los edificios de viviendas E/ Pilar” (1956) o Positano” (1959), ambos situados
en Montevideo, y en los que Dieste actué como calculista de las estructuras de hormigoén
armado y de las cimentaciones (Lopez de Haro, 2016), al igual que en la iglesia de san Juan
Bosco™ en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1966.

Dieste se habia educado en un ambiente de total laicidad, siendo sus tios paternos
Eduardo® (1881-1954) y Enrique® (~1876—1954), quienes le introducen en el catolicismo
y en politica, en el Partido Blanco, luego de la Unién Civica y finalmente del partido
Demoécrata Cristiano (Grompone, 2011; Olveira, 2011). Su tio Rafael (1899—-1981), a pesar
de la diferencia de edad, ademas de un amigo, fue quien le propicié su pasién por las
matematicas, la geometria, la poesia y el afan de conocimiento.

Dentro de los circulos de intelectuales frecuentados por sus tios y por extension
también por Dieste, se encontraban entre otros Joaquin Torres Garcia, Olimpia Torres,
Eduardo Yepes, Esther de Caceres, Rafael Alberti, José Bergamin o Antonio Bonet
(Méndez, 2010).

La admiracién que sintié Dieste por Joaquin Torres Garcia fue la misma que la de
este hacia Antonio Gaudi pues, aunque entre todos ellos les separaba la edad y la manera
de expresarse plasticamente, les unia la busqueda de un orden universal.

Torres Garcia® (1874—1949) habia nacido en Montevideo, aunque con ascendientes
espafioles. En el afio 1891 emigra toda la familia a Barcelona donde realiza sus estudios de
arte, frecuenta ambientes intelectuales, realiza exposiciones y entra en contacto con los
creadores de la época, como el arquitecto Antonio Gaudi (1852—1926) con quien colabora
para el disefio de los vitrales de la catedral de Palma de Mallorca y de la Sagrada Familia
de Barcelona. En el afio 1934 retorna a Uruguay después de haber vivido en Nueva York,
Paris y Madrid, instalandose en Montevideo, continuando aqui la intensa actividad plastica
ya iniciada en Europa. Eladio Dieste en una entrevista realizada por el arquitecto Mariano
Arana (Jacob, 2018) referencia a Joaquin Torres como la primera persona que le hablé de
Antonio Gaudi.

La relacién de Dieste con Torres Garcia alcanzo a sus hijos, en particular con

Augusto y con Olimpia, casada con el escultor Eduardo Yepes, el mejor amigo de Dieste™.
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Respecto a Esther Correch (1903—1971), mas conocida como Esther de Caceres, al
adoptar el apellido de su marido Alfredo Caceres, era catdlica conversa, médico, poeta,
docente, con una intensa vida intelectual, apoyaba e impulsaba a artistas y escritores”. Era
amiga de Eduardo y Enrique, los tios de Dieste, estando muy unida también al tio Rafael
por tener intereses literarios comunes, siendo ella quien guio a Dieste en el humanismo
cristiano de Jacques Maritain (Caraballo, 2017).

Dieste apoyado por de Caceres, se convirtié en un catélico seguidor de la Biblia,
santo Tomas de Aquino, Pierre Teilhard de Chardin y lector de Gilbert Keith Chesterton
que al igual que ¢l fue catdlico converso (Caraballo, 2017), encontrando cuando se le
encarga la realizacién de la iglesia de Cristo Obrero en Atlantida, la oportunidad de

materializar en ella las ideas que tenia de la religiosidad. Segtun su hijo Esteban:

La obra nace por la fortuita coincidencia de dos cosas. Por un lado, la intencién del
matrimonio Giudice Urioste, de donar los recursos necesarios y por otro, el ferviente
deseo de mi padre el ingeniero Eladio Dieste de proyectar y construir una Iglesia.
(Esteban Dieste, 2015, p. 1)

Iglesia de Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960

Cuando a Eladio Dieste, «alla por el 52» (Dieste en Jiménez, 1996, p. 153), le piden
la construccién de una sencilla béveda para cubrir un espacio destinado a lo que debia de
ser una iglesia, poco podia imaginarse que este encargo sirviese para que su propuesta se
convirtiese en la obra que le cambio la vida (Mérica, 2000), convirtiéndose en uno de los
hitos arquitectonicos de un pais marcadamente laico.

Estacién Atlintida se encuentra situada a 50 km de Montevideo, debiendo su
nombre a los dos nuicleos de poblacidon existentes, el del Balneario de Atlantida, con el
balneario y un asentamiento de viviendas alrededor de éste, y el de la estacidn situado junto
al apeadero de la linea férrea que unia a aquel con Montevideo, formado por el pueblo
obrero que le proveia de la mano de obra que necesitase. La conjuncién de ambos nombres
dio Estacion Atlantida (Méndez, 2016; Caraballo, 2017).

La zona de la estacién tenfa una pequefa capilla —ain existente, situada al lado de
la iglesia realizada por Dieste—, que se utilizaba también como sede social obrera, pero a
finales de 1949 a la localidad de Atlantida se le da la categoria de parroquia, por lo que se
forma una comisién para gestionar la construcciéon de un salén parroquial, para asi dedicar

la capilla a templo, proponiéndole la realizaciéon de dichos trabajos al constructor local
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Mario Bonaldi, pero un afilo mas tarde lo que se le encarga es una iglesia nueva, cuya
propuesta se presenta ante la Curia a principios de 1952.

La Comisiéon era la que se ocupaba de recaudar fondos para el nuevo templo,
presidiéndola Alberto Giudice™, siendo Bonaldi quien le presenta a Dieste, para que fuera este
quien se encargase del proyecto y no ¢l iniciandose en 1954 (Méndez, 20106).

Los primeros croquis realizados para la iglesia de Atlantida (Méndez, 2016;
Caraballo, 2017) explican la evolucién hacia la forma final de la construcciéon. La Imagen
1.7.a, recoge un croquis de una boéveda de perfil curvado sobre muros rectos,
atribuyéndoles estos a Giudice para explicar que es lo que querfa. El resto de los dibujos
aportados (Imagenes I.7.b, y 1.8) pertenecerian a Dieste y a sus colaboradores,
predominando en ellos: construcciones de perfiles parabdlicos que arrancan desde el suelo,
a partir de una linea recta o sinusoidal, un campanario exento (Imagen 1.8.b), o una
edificacién de superficie ondulante formada por dos bévedas de distinto tamafio que

recuerdan a la iglesia en Pampulba de Niemeyer (Imagen 1.8.a).

@)

Imagen L.7.

Documentos conservados en el archivo de la parroquia del Sagrado Corazén de Jesus de
Atlantida. Las iméagenes corresponden a: (a) croquis atribuibles a Alberto Giudice en 1954
(Caraballo, 2017, p. 55); (b) croquis realizados por Giudice, Dieste o colaboradores (ibidem).
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(b)

Imagen L.8.

Documentos conservados en el archivo de la parroquia de Cristo Obrero y Nuestra Sefiora
de Lourdes, sin fecha y sin clasificacion. Las imagenes corresponden a: (a) croquis atribuible
a Dieste y un colaborador, realizado en 1954 (Caraballo, 2017, p. 55); (b) croquis de una
béveda gausa arrancando desde el suelo, similar a los silos (#bidem, p. 56).

Las relaciones proyectuales que se realizan de la iglesia de Atlintida con otras
edificaciones en las que intervino Dieste son varias, por ejemplo el anteproyecto de la
iglesia de Punta Yeguas en Montevideo, de 1951, del arquitecto Luis Garcfa Pardo
(Caraballo, 2017), en donde se proyectan temas que luego recogera y desarrollara en la
iglesia de Atlantida como la proporcién de la planta, el muro ondulante que formalizan
espacialmente unas capillas laterales, o el campanario y el baptisterio como volimenes
exentos (Imagen 1.9).

También se realizan similitudes con la iglesia de Notre Dame du Haunt, en Ronchamp,
1954, de Le Corbusier, en la utilizacion de las formas curvas, o en las aberturas realizadas
en los muros para la entrada de la luz, huecos que el ingeniero ya los habia ensayado en uno

de los testeros del polideportivo de Artigas (Imagenes 1.29.b y 1.29.c).
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Imagen 1.9.

Anteproyecto para la iglesia parroquial de Punta Yeguas en Montevideo, Dpto. de
Montevideo, 1951. Las imagenes corresponden a: (a) planta (Lopez de Haro, 2016, p. 59);
(b) alzado (ibidems, p. 59); (c) axonométrica (bidem, p. 58).

En diciembre de 1955 se presenta al arzobispado de Montevideo el presupuesto
para la realizacién de la estructura de un galpén (una nave industrial) cuya funcién iba a
ser una iglesia, pasando en 1956 de ser iglesia—galpon a magnifica iglesia duplicandose el
presupuesto, y el 24 de marzo de 1958 se comienza la obra (Méndez, 2010).

La iglesia la termina de construir en julio de 1960, publicando su primer articulo
en enero de 1961 en la revista espafiola Informes de la Construccién (Dieste, 1961), con
el titulo Zglesia en Montevideo, templo parroquial de Atlintida, firmado por Eladio Dieste,
ingeniero y referenciando a su empresa como la constructora de los trabajos (Imagen
1.10.a2). El mismo articulo se reeditaria en 1998 (Dieste, 1998) cuando la revista celebra
su 50° Aniversario y realizan un numero especial combinando articulos de actualidad con

una pequefia muestra de lo publicado en esas cinco décadas.
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Después de la publicaciéon espafola le seguiran L"Architecture d Aujourd hui,
Tuiles et Briques, The Architectural Review, Construire o Progressive architectur,
fotografiandola también Julius Shulman (1910-2009) cuando en 1967 visita Uruguay
(Imagen 1.10.b).

iglesia en Montevideo

templo parroquial de Atantida

LEenem Craaee Cimeurs 10 Eabohs Bras) o e e v 3 11

Imagen 1.10.

Las imagenes corresponden a: (a) portada del articulo en Informes de la Construccién
(Dieste, 1961¢); (b) foto tealizada por Julius Shulman en 1967 cuando visita Uruguay. © J.
Paul Getty Trust. Getty Research Institute, Los Angeles —2004. R.10— (Shulman, 1967f).

La iglesia de Atlintida (Imagen 1.11) es su primera obra de arquitectura en solitario,
representando un compendio de su trayectoria tanto personal como profesional, siendo
algunos de estos aspectos:

— El exterior es el resultado de la composicién interior. Exteriormente es una caja
donde los cerramientos, fachadas y cubierta, se presentan como una piel que ensefia cémo

ha sido proyectada y construida la iglesia.

¢ Imagen recuperada el 4 de abril de 2021 de http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/in-
formesdelaconstruccion/article/view/5106/5916

f Imagen recuperada el 4 de abril de 2021 de https://rosettaapp.getty.edu/delivery/DeliveryManaget-
Servlet?dps_pid=1E72430
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Imagen I.11.

Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960 (ambas imagenes adaptadas por la autora, Jiménez, 1996, p. 152). Sobre las
imagenes originales se han sefialado los usos de la iglesia con tramas de diferentes colores, y
leyenda. Las imagenes corresponden a: (a) seccién longitudinal, se han marcado las diferentes
entradas de luz con trama blanca; (b) planta general.

— Interiormente muestra el reverso de la caja exterior, las esbeltas laminas ondulantes
que debido a su forma mantienen la estabilidad, definen un solo volumen, un solo espacio,
pero con multiples puntos de vista, realizindose las diferentes funciones en
compartimentaciones cerradas por el techo por losetas prefabricadas de ladrillo.

— Riguroso control de la luz. Las ventanas propiamente no existen, no entran en la
escala del edificio. Se horadan las zonas altas de las paredes, o se abren grietas en el
cerramiento, todo ello para no romper el sentimiento de recogimiento interior al que debe

estar sometido el fiel, sometiéndole a una obscuridad buscada, dejando que el tiempo
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avance en la iglesia mediante el juego de los haces de luz que, entran por las perforaciones
de los muros y se van distribuyendo por el interior de la iglesia segun las diferentes horas
del dia (Imagen 1.12).

Es el mismo concepto de iluminacién natural utilizado en la iglesia en Ronchamp de
Le Corbusier, y que Serralta le ayudaria a conseguir, no copiando, sino recreando el ambiente
y que desarrollara en el resto de sus iglesias (Imagenes 1.13, 1.15.b, 1.16.b. Iméagenes 11.1.30.a,
I1.2.5.b), viviendas’ (Imagen 11.1.30.b), y naves industriales (Imagenes 11.2.5.a).

Imagen. 1.12.

Interior iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Vista hacia el presbitetio. Foto tealizada pot Julius Shulman en 1967 © J. Paul Getty
Trust. Getty Research Institute, Los Angeles —2004. R.10— (Shulman, 1967¢).

— Uso del ladrillo como parte esencial de la construccién.

— Eliminacién del ornamento, sélo se da importancia a la textura del material y a la luz.

En las iglesias no hace concesién alguna a la ornamentacién, salvo la escultura del
Cristo en la Cruz”, pues Dios existe en todas las partes.

— No se pierde la escala humana en los espacios a pesar de la inmensidad.

8 Imagen recuperada el 11 de abril de 2021 de
https://rosettaapp.getty.edu/delivery/DeliveryManagerServlet?dps_pid=IE72430
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— La economia en los medios. Pero abaratar® los costes de una edificacién no
conllevan rebajar la calidad ni constructiva, ni formal, ni espacial.

— La arquitectura al servicio de su fe religiosa.

Oratorio del Colegio y Liceo la Mennais en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1961—1963

Los Hermanos Menesianos encargan a Dieste, la realizacién de un colegio que
desarroll6 junto con Montafez, Serralta y Clémot. El primer anteproyecto data del afio 1958
y el proyecto definitivo del afio 1961. El programa recoge, ademas de los usos docentes, un
programa privado de habitaciones con servicios destinados a la hermandad con una pequefa
capilla (Imagen 1.13), localizandose esta area en la mitad de la ultima planta del edificio.

El oratorio se cubre con dos conoides rectos contrapuestos (Imagen I1.2.36),
permitiendo que la entrada de luz en su encuentro incida en la zona del altar, quedando
esta iluminada, asi como la pared del fondo, y el resto de la sala en sombra adquiriendo

todo el conjunto un caracter escultorico.

Imagen 1.13.
Oratorio del colegio La Mennais en Montevideo Dpto. de Montevideo, 1963 (archivo
fotografico de Los Hermanos Menesianos de Montevideo en Ado y Jorcin, 2012, p. 14).

Conjunto parroquial Nuestra Sefiora de Lourdes en Malvin, Montevideo, Dpto. de
Montevideo, 1965—1968

Posteriormente al oratorio empieza la construccion del comjunto parroguial de Nuestra
Senora de Lonrdes en Malvin, Montevideo, proyecto muy ambicioso que superaba a la iglesia
de Atlantida tanto en formas como en procesos constructivos, debiendo de estar formado

por una iglesia y su casa parroquial.
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El encargo tenia la limitaciéon de que en el solar ya habia otra iglesia con servicio
que no podia interrumpirse, por lo que el nuevo templo serfa tan grande que envolverfa al
existente, demoliéndose una vez que se terminasen las obras (Figura 1.14.a).

Las dimensiones maximas de la planta de la iglesia segin los planos eran de 17 m
de ancho y 41,55 m de largo (Imagen 1.14.a). La torre presbiterio alcanzaba una altura de
26 m, y las bovedas de 15 m (Imagen 1.14.b).

Pero, la financiacién econémica se acabd, paralizandose la construccién, cuando solo
se habia construido el centro parroquial y parte de la torre—presbiterio. Aunque a escala
menot, se ha realizado la iglesia de san Juan de Avila en Alcala de Henares, Madrid, 1996—1997,

basada en el proyecto de la iglesia uruguaya (ver apartado Espana de esta tesis).
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Imagen 1.14.

Conjunto parroquial Nuestra Seflora de Lourdes en Malvin, Montevideo, Dpto. de
Montevideo, 1965—1968. Las imagenes corresponden a: (a) planta del conjunto (imagen
adaptada por la autora de Jiménez, 1996, p. 170); (b) alzado del conjunto parroquial (imagen
adaptada por la autora de Carbonell, 1987, p. 57).

Las diferencias entre las iglesias de Atlantida y de Malvin, Son consecuencia del
desarrollo de las formas conllevando una evolucién estructural y espacial. Las principales

variaciones y semejanzas son:
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En la iglesia de Atlantida las paredes son conoides que arrancan desde el suelo con
la directriz recta, apoyada sobre la cimentacién de pilotes, y en su coronaciéon ondulada,
con una parabola y dos medias parabolas acordadas por onda.

El que en planta sea una linea recta ondulandose segin aumenta la altura del muro
crea que la vivencia a nivel de suelo sea la de un espacio fijo, sin emocién. El testero de
cabecera es una recta, que se va abriendo hasta la mitad de su altura para permitir que la
entrada de una luz rasante bafie la textura rugosa con la que se termina su interior. El plano
de la planta se lee como un rectangulo, que con la representacién de su secciéon denotan
una caja paralelepipedo achatada, teniendo que visitar la iglesia i# situ, o acceder a la
fotografia en escorzo para que los espacios se llenen de expresividad, siendo consciente de
ello su autor (Bonta, 1963).

La cubricién es una boveda gausa continua, de luz media 16 m y maxima de
18,8 m, construida con tres capas de ladrillo, una estructural y las otras de acabado
interior y exterior, dando un espesor total de 11 cm. Las paredes longitudinales que
aguantan el peso de las bovedas son dos muros de medio pie cada una de ellas, con una
camara de aire interior, siendo el ancho del conjunto de 30 cm. No hace falta recurrir a
planos, al retranquearse del testero de la entrada, ademas de dar cobijo a sus visitantes,
permite que las laminas que forman las bévedas y los muros laterales muestren la extrema
esbeltez con las que se han realizado.

En la iglesia de Malvin, la ondulaciéon de las paredes nace desde el mismo suelo
cambiandose la curvatura a casi un tercio de la altura, provocando un espacio mas
dinamico, mas sobrecogedor.

Las funciones del bautisterio y del campanario se integran dentro del conjunto de
la iglesia, dando paso al surgimiento de la torre—presbiterio, elemento que exteriormente
simboliza a la edificacién y que interior da la importancia buscada a la cabecera de la iglesia,
tanto a nivel funcional, pues ubica aqui el presbiterio, como formal al terminar la iglesia
detras del altar a modo de un 4bside.

El viga—alero que recogia el empuje de las boévedas lo acorta sensiblemente,
resultando visualmente una transiciéon continua entre la curvatura de estas y las paredes.

De haberse realizado en el testero de la entrada hubiera colocado una vidriera que
iluminase la iglesia.

Después del enorme salto evolutivo formal y estructural entre las anteriores
edificaciones, realiza otras iglesias de diferente interés estructural, como la de santa Maria
Madre de la Iglesia y san Juan Bosco (1966), proyecto del arquitecto Luis Garcia Pardo (Imagen
1.15), y la Escuela Madre Panlina (1967) proyecto del arquitecto Alfredo Rafael Solari, ambas
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en Montevideo (Giovannardi, 2017), interviniendo Dieste como calculista y su empresa
como la constructora de las obras.

Para la cubriciéon de ambas iglesias se utiliza una sola béveda autoportante corrida, siendo
las vigas de borde grandes losas casi planas, permitiendo en su interior obtener un espacio unico,
aunque de tres alturas. Las cabeceras se terminan con un cuerpo de escasa potencia volumétrica

pero que permite la entrada de luz cenital para el presbiterio (Imagen 1.15.b).

(b)

Imagen I.15.

Iglesia de santa Marfa Madre de la Iglesia y san Juan Bosco en Montevideo, Dpto. de
Montevideo, 1966. Las imagenes corresponden a: (a) vista general fachada principal
(N6mada, 2018h); (b) detalle de la torre—presbitetio (2bidem).

Con las realizaciones de estas iglesias, especialmente la de Garcia Pardo, estaba
preparado el camino para la iglesia de san Pedro en Durazno, obra icénica en la trayectoria
del ingeniero, y a juicio de Stanford Anderson (2004b), uno de los logros arquitecténicos

mas perfectos de la segunda mitad del siglo XX.

h Imagenes recuperadas el 4 de abril de 2021 de http://www.nomada.uy/guide/view/attractions/4671
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Iglesia de san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969—1971
Arte, ciencia y tecnologia

En el afio 1967 la iglesia de la ciudad de Durazno se incendia hundiéndose las
cerchas de madera de la nave central dafiandose gravemente los dos laterales (Imagen
I.16.2). El sacerdote que conocia la iglesia realizada en Atlantida, accede directamente al
ingeniero para que rehabilite la béveda central, pero Dieste le indica que no puede
reconstruir lo original porque no tiene mano de obra especializada para reproducir los
yesos y estucos existentes proponiéndole que mantendria el esquema basilical de la iglesia
original pero estaria cubierta por losas planas (Gutiérrez, 1996 en Ramirez, 2002) (Imagen
1.16.b), por lo que la propuesta pasa por conservar la fachada y el atrio porque no habian
tenido dafios, pero también «por muy legitimas razones de consideracién a los que habian
contribuido a repararlos, con gran esfuerzo, hacia pocos afios, de los que muchos aun
vivian, como decia el parroco» (Dieste en Jiménez, 1996, pp. 173—174). Leido lo anterior
el hecho fundamental de querer conservar el muro del atrio no fue solo una cuestién de
economia financiera, ni siquiera cdsmica, y el colocar en el muro del atrio el rosetin, el objeto

no estructural mas icénico de su obra, fue un acto de homenaje a la comunidad de Durazno.

(b)

(a)

Imagen 1.16.

Iglesia de san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969—1971. Las imagenes
corresponden a: (a) vista de la nave original después del incendio en 1967 (Elliott, 2019, p.
119); (b) interior de la iglesia realizado por Dieste (Jiménez, 1996, p. 175).
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La planta de la iglesia es muy sencilla se trata de un paralelepipedo de 32 m x 23 m,

sin pilares (Imagen 1.17) y sin ningin elemento que permita percibir la compartimentaciéon

espacial de las tres naves, con las que se habia comprometido con el parroco.

Al tratarse de un rectangulo provoca la existencia de una direccién, la longitudinal,

situando en uno de los extremos un abside, con la forma de un semi—octégono donde

coloca el altar, que se elevada sobre un escaléon que trata de inundar, aunque levemente, la

nave, con el fin de facilitar que la relacién con el fiel sea mas directa (Imagen 1.17.a).
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LEYENDA:

1. Presbiterio

2. Nave

3. Confesonarios

4. Zona original, sin intervencion

Iglesia de san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969—1971. Las imagenes
corresponden a: (a) planta de la iglesia (Medios Audiovisuales, 20187); (b) seccion transversal

(Némada, 2018)).

i Imagen recuperada el 4 de abril de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/files/2015/09/IGLE-

SIA-SAN-PEDRO-DURAZNO-1.pdf

i Imagen recuperada el 4 de abril de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions/3933
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En el otro extremo tiene una entrada multiple: la principal alineada con el eje de la
iglesia y dos mas a cada uno de los lados, que con el recurso de interponer una pared—telén
entre el acceso y la nave, que nos obliga a entrar lateralmente, de manera que hasta que no
se esta en la iglesia no se puede ver su interior.

Los confesionarios les colocan en la zona de la entrada dando la sensacion en planta,
de pequefios corpusculos afiadidos a la nave, pero que estan adecuadamente incorporados
en la primera crujia, que por no actuar en ella no dibuja, pero donde se ubican el atrio con
la entrada desde el exterior, la sacristia, los despachos parroquiales y la escalera de acceso
a una planta intermedia, al campanario y la cubierta.

Estructuralmente la iglesia se organiza de forma sencilla, dos pérticos uno en los pies
de la iglesia constituido por la mamposteria original reforzada por pilares de hormigén
armado, el otro en la boca del presbiterio realizado en hormigdn armado, y tres estructuras
plegadas, dos idénticas formadas por las paredes laterales de la nave central con el techado
de las naves laterales y la otra el remate de la cubierta de la nave principal.

La altura de las naves laterales llega a los 3 m en la parte mas baja, subiendo hasta
los 4 m, y de aqui hasta los 13,7 m de la nave principal o los 20,2 m del abside que, como

un lienzo de fondo remata la iglesia (Imagen 1.18).

20,20 m
1850 m ——

13,70 m ____
1145m

4,00 m
300m —

0,00 m

Imagen 1.18.
Iglesia de san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969—1971. Seccién longitudinal, se
han marcado las diferentes entradas de luz con trama blanca (Némada, 2018k).

La separacion fisica entre la cubierta y las naves es una ventana horizontal corrida

que, aprovecha para una entrada de luz cenital de gran potencia (Imagenes 1.18 y 1.16b),

k Imagen recuperada el 4 de abril de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/files/2015/09 /IGLE-
SIA-SAN-PEDRO-DURAZNO-1.pdf
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obligandonos a dirigir nuestra mirada cuando entramos, hacia la altura de la iglesia
encontrandonos con una inmensa cubierta de ladrillo que parece flotar en el aire, al no
poderse apreciarse los pequenisimos pilares donde descansa.

Con la inclinacién que se da a todas las paredes de las naves, incluida la cubierta, se
enfatizan los efectos perspectivos, estirando el espacio, dando la sensacion de que la iglesia
sea mas alta y ancha de lo que realmente es. Las paredes inclinadas de la nave central se
prolongan hasta llegar a la torre del presbitero, una zona que recibe la luz desde lo mas
alto, por unos ventanales que no se ven desde las naves. Esta luz inunda las paredes
interiores de la torre y llega hasta el altar, y como las naves estan en semioscuridad se
articula una escenografia, indicandole al fiel o a quien visita la iglesia que lo importante es
lo que sucede en el presbiterio (Imagenes 1.19 y 1.16.b).

La luz aliandose con los diferentes volumenes con los que se articula la iglesia,
proporcionan una riqueza espacial y una diversidad en los puntos de vista, que no pueden

se clasificados si se estudia solo su planta.

(2) ®)

Imagen 1.19.

Las imagenes cortesponden a: (a) iglesia de Notre Dame du Haut en Ronchamp, Francia,
1950—1955, de Le Corbusier, torre de luz de capilla (Lozano, 2018, p. 56); (b) iglesia de san
Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969—-1971, de Eladio Dieste, torre de luz del
presbiterio (imagen original en color, Nomada, 2018).

I Imagen recuperada el 12 de abril de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions/3933
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En la iglesia de Durazno no sobra nada, existe una depuracién exquisita y
claramente estudiada de la forma, resultando todo de una sencillez nada facil de conseguir.

La riqueza de los espacios logrados, de las texturas, del dialogo ejercido con la luz, y
sobre todo de la perfecciéon en la colocacién y ejecucion del ladrillo evidencia el nivel de
exigencia de Dieste, denotandose en los acabados, o en las transiciones de los encuentros no
rectos de las paredes. Lograr semejante perfecciéon exige una planificacién, un exhaustivo
conocimiento del material, un control riguroso en la puesta en obra, pero también de unos
excelentes colaboradores y de unos albafiles devotos hacia su trabajo.

Colaboraron en el proyecto y en las obras el arquitecto Alberto Castro y el ingeniero
Raul Romero.

Si analizamos la evolucion del presbiterio en las diferentes iglesias, observamos que
en Atlantida forma parte de la nave, al ser esta iglesia una caja, es decir, un volumen unico.
En Malvin hay una sola nave, pero el presbiterio se independiza, con un cono de gran altura
perfectamente identificable desde el exterior, situado en uno de los lados menores de la caja.
En la iglesia de san Juan Bosco del arquitecto Garcia Pardo en Montevideo, hay tres naves,
la central y dos laterales (sin apoyos interiores), el presbiterio es semicircular, ganando
singularidad por la incorporacion de la luz cenital, aunque al exterior tiene poca potencia
volumétrica. En Durazno utiliza planos, proyectindole en planta como una forma
independiente y perfectamente definida, pero que dentro de la iglesia se vive como una
prolongacién y remate de la nave central. Exteriormente es una enorme torre tronco

piramidal de planos inclinados apuntando al cielo.
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4.2. Viviendas

La producciéon residencial datada actualmente es muy reducida, casi nula, no
obstante, se identifican tres grupos:

— Viviendas unifamiliares, como la casa Saul Dieste en Artigas, Dpto. de Artigas,
1954, casa de vacaciones de Dieste, en la Pedrera, Dpto. de Rocha, 1967, o casa Gimez Gotuzzo,
en Artigas, Dpto. de Artigas, 1967. Hay mas viviendas actualmente de las que atn no se le
ha reconocido su autoria™.

La forma de llevar a cabo el trabajo fue la misma que para el resto de su produccion,
en este caso, tomando a su propia vivienda como referencia, va evolucionando en las
siguientes realizaciones.

— Viviendas colectivas, como para la cooperativa 1Vieman en Malvin Norte,
Montevideo, empezada a construir en 1971, con planos del arquitecto Alfredo Nebel. Se
trata de una urbanizacion de bloques de cuatro plantas destinados a apartamentos,
viviendas pareadas de dos plantas, escuela, zonas deportivas, locales comunales, jardines y
una torre del tanque de agua.

— Viviendas parroquiales para las iglesias situadas en Atlantida y en Malvin, pero
dada la exigiiidad en la producciéon no hay unas directrices comunes que las definan, sino

es porque, ambas estan cubiertas por bovedas autoportantes.

4.2.1. Viviendas unifamiliares y colectivas

El proyecto de la casa Sasil Dieste en Artigas, 1954, esta firmado en orden alfabético,
sin distincién de profesiones entre arquitectos o ingenieros por Clémot, Dieste, Montafiez
y Serralta (Comision centenario Ing. Eladio Dieste, 2017). Este proyecto se corresponde a
cuando Dieste compartia despacho con los anteriores arquitectos, firmando de este modo
los planos que, realizaban conjuntamente (Nudelman, 2013).

Se trata de una casa introvertida, muy del gusto de Dieste que, sigue las directrices
marcadas por el Modulor de Le Corbusier, organizandose alrededor de cuatro patios,
delantero, trasero y dos centrales, realizados no solamente para solucionar temas como la
ventilacion, o la iluminacién, sino para volcar la vida hacia el interior de la casa (Imagen 1.20.c).

La vivienda entre medianeras se desarrolla en una sola planta, retranqueandose, a
excepcion de un volumen que, con dos niveles, esta situado en la primera crujia,
alineandose con la calle a través de una terraza en su planta superior, siendo este el unico
elemento exterior abierto, ya que la planta baja es totalmente impenetrable visualmente

(Imagen 1.20.a).
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La vivienda esta cubierta por bévedas de directriz catenaria realizadas en ceramica
armada, atirantadas, revocadas y pintadas de blanco por el interior (Imagen 1.20.a).

Segun detalle de plano publicado por la Comisiéon centenario Ing. Eladio Dieste
(2017), la seccién constructiva de las bovedas de la vivienda se compondria por una capa
de ladrillo colocado a tabla, armadas con dos alambres las juntas longitudinales, cada cuatro
ladrillos, terminandose el conjunto abovedado con dos capas mas, una de hormigén
aligerado, y la otra de aislamiento térmico espumado. La entrega de las bovedas en los

muros se realiz6 a través de perfiles metalicos.

(b)

Imagen 1.20.

Casa de Saul Dieste en Artigas, Dpto. de Artigas, 1955. Las imagenes se corresponden a: (a)
vista de la fachada principal (Comisién centenario, 2017m); (b) interior (original en color,
Noémada, 2018); (c) vista desde la cubierta (original en color, zbiden).

m Imagen recuperada el 5 de abril de 2021 de
https:/ /www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/pcb.349110868880034 /349289812195473
» Imagen recuperada el 5 de abril de 2021 de http://nomada.uy/guide/view/attractions/3911
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La casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo, se proyecta” entre los afios 1958 y 1959
construyéndose entre octubre de 1961 y abril de 1963 (Imagen 1.21).

Al igual que la casa de su hermano (ver comparativa en Imagen 1.22), esta se ubica
entre medianeras, es introvertida, desarrollada en torno a los patios, para que se vuelquen
las estancias hacia ellos, prolongando los espacios interiores; los dormitorios al fondo de
la vivienda, dando al patio trasero, con una estancia comun en su salida que los conecta
con el patio central y con el resto de la casa. En el centro la cocina, la habitacién de servicio
y los aseos, y a la entrada se ubican varios espacios de estar, como el salén, el comedor y
un pequefio estudio, para relacionarse entre si, pero también, con posibilidad de

recogimiento.

(a) (b)

Imagen 1.21.

Casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1961—1963. Las imagenes
se corresponden a: (a) vista de la fachada principal (Anderson, 2004a, p. 18); (b) salén de
estar, al fondo la terraza interior con la cubierta calada (Jiménez, 1996, p. 109); (c) vista desde

la cubierta, el recubrimiento con poliuretano espumado de la zona izquierda no es original,
pertenece a una intervencién posterior. Foto de la autora.
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Casa Saul Dieste

Casa Dieste

' = _“_‘_‘.{ - H_I-‘I__H '
S
|

Leyenda para todas las plantas:
1. Dormitorios

2. Estancia coman

3. Cocina

4. Comedor

5. Estar

© 6. Estudio

7. Cuartos de bafio
Imagen 1.22.

Casa Saul Dieste en Artigas, 1955. Las imagenes corresponden a: (a) seccién transversal
(Comisién centenario, 20179); (b) planta baja (Comision centenario, 2017p). Casa Dieste en
Montevideo, 1961—1963. Las imagenes corresponden a: (a) secciones transversales y
longitudinales (Medios Audiovisuales, 20184); (b) planta principal (ibidem); (c) entrepiso
(tbidem).

© Imagen recuperada el 7 de abril de 2021 de

https:/ /www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/pcb.349110868880034 /349240362200418

p Imagen recuperada el 6 de abril de 2021 de

https:/ /www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/pcb.349110868880034 /349289815528806

9 Imagen recuperada el 7 de abril de http:/ /www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/files/2015/11/CASA-ELADIO-
DIESTE-1_PLANTAS.pdf
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Lo que distingue la casa de Eladio Dieste de la de su hermano es que en esta el
programa debe ser mas amplio, al tener que dar cabida a una familia constituida por catorce
personas: los padres, once hijos y una empleada, por lo que aprovechando el desnivel
existente del terreno dispone una segunda planta a nivel inferior, situando aqui el
dormitorio de los cuatro nifios mayores, que obtienen luz natural a través del patio central.
Con esta distribucién esta zona se convierte en un patio inglés (Imagen 1.22), consiguiendo
con ello desarrollar practicamente todo el programa en una sola planta, pues dos le hubiera
quitado escala a la vivienda.

Esta edificacion esta enfocada a ser un campo de pruebas (Imagenes 1.23, 1.24 y 1.25),
toda ella esta realizada en cerdmica armada: paredes, escaleras, forjados, bévedas, vigas,
bancos, dejando visto el ladrillo.

Las bovedas son autoportantes, macizas en el interior de la vivienda, y caladas en
su prolongacién hacia los patios interiores, siendo aqui la primera edificacién donde se

ensay6 este tipo de cubricién, al igual que las losas planas de los forjados.

@) ()

Imagen 1.23.

Casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1961—1963. Las imagenes
corresponden a: (a) fachada principal (N6mada, 2018"); (b) salén con conexién al patio
central. Al fondo el comedor (Medios Audiovisuales, 2018s).

A continuacién, se exponen la fachada principal de las viviendas pareadas para la
Cooperativa VICMAN en Malvin Norte, 1971, que realiza en colaboracién con el

arquitecto Alfredo Nebel (Imagen 1.24.a), que tiene una composicién similar a la fachada

¢ Imagen recuperada el 6 de abril de 2021 de http://www.nomada.uy/guide/view/attractions/4335
s http:/ /www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/ wp-content/blogs.dir/ 258/ files / casa-eladio-dieste/ SMA-CS012-
007.jpg
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de su vivienda (pértico de la entrada en planta baja, terraza mirador en una de las esquinas
superiores), as{ como la ejecucién de la fabrica de ladrillo con las juntas continuas, y el
comedor de la casa y consultorio Gimez Gotuzzo, en Artigas, 1967 (Imagen 1.24.b), similar al

de la vivienda del ingeniero.

(b)

Imagen 1.24.

Las imagenes se corresponden a: (a) viviendas de la cooperativa Vicman en Malvin,
Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1971 (original en color, Némada, 2018Y); (b) comedor de
la casa Gémez Gotuzzo en Artigas, Dpto. de Artigas, 1967 (original en color, Némada, 2018v).

(@) (b)
Imagen 1.25.
Vistas de los patios interiores en: (a) casa Dieste en Punta Gorda, Dpto. de Montevideo,
1961-1963 (Medios Audiovisuales, 2018Y); (b) casa Gémez Gotuzzo en Artigas, Dpto. de
Artigas, 1967 (foto original en color Némada, 2018v).

t Imagen recuperada el 6 de abril de 2021 de http://nomada.uy/guide/view/attractions/4287

v Imagen recuperada el 6 de abril de 2021 de http://nomada.uy/guide/view/attractions/3915
v Imagen recuperada el 6 de abril de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste /wp-con-
tent/blogs.dir/258/files/casa-eladio-dieste/04_B%C3%B3veda-calada.jpg

v Imagen recuperada el 6 de abril de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions/3915
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4.2.2. Viviendas parroquiales

La vivienda parroquial de la iglesia de Atlintida se desarrolla en una sola planta,
disponiéndose las diferentes estancias en forma de L, con vistas a un gran patio interior.

En una de las alas se situan tres habitaciones, el cuarto de bafio comunitario, y la
cocina con acceso a un pequefno comedor y a un patio—tendedero. En la otra ala se situan

dos salones comunitarios (Imagen 1.26.a).

(b)

(a)

Imagen 1.26.

Casa parroquial de la iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto.
de Canelones, 1958—1960. Las imdgenes corresponden a: (a) planta y alzados (Caraballo,
2017, p. 111); (b) vista parcial de la construccidén, marcada en la imagen en color teja, detalle
de la foto realizada por Julius Shulman en 1967 (foto completa en Imagen 1.10).

La vivienda, actualmente demolida, se ubicaba al fondo de la parcela, detras de la
torre—campanario, pudiéndose visualizar en las fotos generales de la iglesia. De estas y de
los planos se observa que cada instancia estaba cubierta por una béoveda sélida, estando las

fachadas revocadas y pintadas de blanco (Imagen 1.26.b).
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La vivienda parroquial de la iglesia de Malvin se desarrolla en dos plantas, con forma de
L asimétrica (Imagen 1.27).

En planta baja se dispusieron los salones parroquiales, y en planta alta la vivienda,
formada por cuatro habitaciones con cuartos de bafio individuales, cocina y comedor.

Cada una de las estancias en planta alta estd cubierta con unas bodvedas
autoportantes, prolongandose en el exterior como boévedas caladas, formandose una galeria
corrida, que es la que identifica visualmente a la edificacion.

Para realizar la galeria se retranqueo la edificacién, en ambas plantas, creaindose en
planta baja esta un pértico abierto, permitiendo su estancia.

Todo el edificio esta realizado en ceramica armada dejandose visto el ladrillo.

Colabor6 en el proyecto y en la obra el arquitecto Alberto Castro.

Imagen 1.27.

Vivienda parroquial de la iglesia de Nuestra Sefiora de Lourdes en Malvin, Montevideo,
Dpto. de Montevideo, 1965—1968. Las imigenes se corresponden a: (a) seccion transversal
(Jiménez, 1996, p. 169); (b) planta alta (ibidem, p. 169); (c) vista general del conjunto, al
fondo la torre—presbiterio inacabado (Anderson, 2004a, p. 56).
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4.3. Escuelas rurales del Plan Gallinal

En el afio 1961, Alberto Gallinal Heber (1909-1994) abogado, politico, productor
rural de vanguardia y filantropo, era presidente de la Comision del Bicentenario de Artigas,
siendo una de sus prioridades mejorar las escuelas rurales, mas conocidas como
escuelas—rancho, asi como el trabajo de los maestros (Proyecto educativo Dieste, 2015).

Segun relata el ingeniero Sasson en una entrevista realizada por el arquitecto Hugo
Ferreira Quirds (2018), en 1962 el Consejo Nacional de Gobierno votd una partida de siete
millones de pesos para la construccién de las nuevas escuelas rurales segiin un proyecto
tipo realizado en la seccién de arquitectura del Consejo de Educacién Primaria.

Las escuelas estaban proyectadas con un tejado de cerchas y chapas metdlicas,
debiéndose repartir entre los diecinueve Departamentos de Uruguay, siendo la meta poder
ejecutar alrededor de 107 el primer afo.

Para su desarrollo se cre6 una comision con Gallinal como presidente pidiéndosele
al estudio de Dieste & Montanez el encargo del calculo estructural de las escuelas.

Segun Sasson (Ferreira, 2018), cuando Dieste estudia el proyecto propone un nuevo
prototipo realizado con ceramica armada, siendo las razones para dicho cambio, que el
ladrillo era el material autéctono del pafs, existente en todos los Departamentos, aun en
aquellas zonas rurales intransitables e inaccesibles en las que también debfan construirse
las escuelas, y ademas su técnica se adaptaria a cualquier circunstancia local, siendo un
ejemplo a seguir su propia vivienda que se estaba construyendo en ese momento.

Se acepta el cambio, pero solo tienen dos semanas para realizar el proyecto. Dieste
confia, el desarrollo de los proyectos al colaborador de su estudio Marcelo Sasson,
siguiendo siempre sus indicaciones, recogiéndose en ellos con minuciosidad como se iba a
realizar la cimbra de madera, la colocacién del ladrillo de campo con su armado, el
descimbrado manual, el sistema para correr los moldes, y todo ello de forma concisa pues,
habria casos en los que serfan los mismos vecinos quienes construirian las escuelas.

El programa era muy basico, habiendo tres tipos: solo aulas, o aula con vivienda
para el maestro constando ésta de comedor, habitacién, bafio y cocina o, ademas,
adicionandole una sala para reuniones.

La luz transversal de las bdévedas es variable entre 2,41 m a 3,36 m, y longitud
aproximada de 8,6 m, teniendo una superficie aproximada de unos 160 m* (Imagen 1.28).

El primer afio se ejecutaron alrededor de cien escuelas con el presupuesto original,
llegando en el afio 1972 a doscientas veintiocho escuelas, cubriéndose el paisaje interior
uruguayo con estas sencillas edificaciones de pequefias dimensiones, de bodvedas

autoportantes de ladrillo y con timpanos cerrados (Imagen 1.29).
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Imagen 1.28.

Planta de una escuela rural tipo (Comisién centenario, 2017%). Los aseos de los alumnos se
situaban fuera del volumen general.

Foto Maria Soledad Pereyra kris 2015 (b)

(@)

Imagen 1.29.

Las imagenes corresponden a: (a) escuela rural N.? 20, santa Elena, paraje Chamanga, camino
Paso La Cadena, s.f. (Proyecto Educativo Dieste, 2015Y); (b) escuela rural en Dpto. de
Maldonado, s.f. (ibidenr).

* Imagen recuperada el 7 de abril de 2021 de https://www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/pho-
tos/ms.c.eJxFycEJA-
CAMASCNJE3TRvdfTCiCz~_NkOx04WbC4NGawt9ID1HGqEhe958wKbnQzW.bps.a.47773707601741
2/477737146017405

v Imagen recuperada el 7 de abril de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/escuelas-plan-
gallinalrlightbox=dataltem-ihjo9730

z Imagen recuperada el 7 de abril de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/escuelas-plan-
gallinal?lightbox=dataltem-ichhguam
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En el mes de julio de 2018 en el muro de Facebook de la Comisidén centenario Ing.
Eladio Dieste, se compartié documentacién de la Escunela N.° 68 de Tres Cerros de Catalin en
Artigas (Imagen 1.30), abandonada, y con pérdida de todos los revestimientos.

Su anadlisis permite estudiar cémo se ejecutaron aquellas edificaciones pues, de las
imagenes de la escuelas rehabilitadas o mantenidas (Imagen 1.31) es mas dificil llegar a
conclusiones.

En esta escuela se observa claramente la existencia de dos capas de ladrillos
formando las bévedas. La exterior de ladrillo visto, solo conserva la alineacién de las juntas
horizontales, trabandose los ladrillos transversalmente. La capa que da al interior, al ser
estructural sigue manteniendo la continuidad de las juntas en los dos sentidos.

Las vigas donde apoyan las bovedas son de ladrillo, aunque algunas estan acabadas
con mortero, y las fachadas muestran la fabrica de ladrillo visto con pafos enteros
revocados, habiendo estado las paredes interiores pintadas de blanco a igual que la casa de

Dieste. El armado de las bévedas fue de cada 25 cm en los dos sentidos.

(a)

Imagen 1.30.

HEscuela abandonada de Tres Cerros de Catalan, Dpto. de Artigas, s.f. Las imagenes
corresponden a: (a) vista general de la fachada principal (Comisién centenario, 2018%); (b)
vista intetior (zbidem).

u Imagenes recuperadas el 7 de abril de 2021 de https://www.facebook.com/Ingenierocladiodieste/pho-
tos/ms.c.eJxFycEJA-
CAMASCN]JE3TRvdfTCiCz~_NkOx04WbC4ANGawtID1HGqEhe958wKbnQzW.bps.a.47773707601741
2/477737146017405
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Imagen 1.31.

Escuela rural N.° 27 La Macana, Dpto. de Florida, s.f. Las imagenes corresponden a: (a)
fachada principal (Comunicaciones Intendencia Florida, 2019%P); (b) vista interior (Ministerio
Educacion y Cultura, 2018¢).

Para terminar este apartado se aporta la fachada de la casa Dieste con vistas al
ultimo patio interior de su parcela (patio 3 de la Imagen. 1.22), para que se pueda observar
las semejanzas de esta fachada con las de las escuelas rurales y las casas parroquiales

(Imagen 1.32).

Imagen 1.32.

Casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1961—1963. Fachada de la
vivienda desde el patio ubicado al final de la parcela. El tratamiento formal de las edificaciones
dedicadas a viviendas, cualesquiera que fuera su destinatario, es muy similar entre ellas, as
como con la solucién de las viviendas Monol de Le Corbusier (Imagenes 111.1.13 y I11.1.14).
Foto de la autora.

bb Imagen recuperada el 8 de abril de 2021 de

https:/ /comunicacionesidfthome.files.wordpress.com/2019/11/esc.dptal_.transito.-la-macana-1.jpeg

e Imagen recuperada el 8 de abril de 2021 de https://www.gub.uy/ministerio-educacion-cultura/comunica-
cion/noticias/designacion-macana
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4.4. Gimnasios y polideportivos

Las instalaciones destinadas a la practica de la gimnasia o al ejercicio de los deportes
fueron de las primeras realizaciones dentro de su produccién. Para cumplir el cometido de
techar grandes superficies sin apoyos intermedios, creo un nuevo tipo abovedado de doble
curvatura que denomino boveda gausa (ver apartado 2.3.2.1. Bévedas gausas de esta tesis),
cubriéndolos también con las bovedas autoportantes.

Las construcciones dedicadas a actividades deportivas se presentan como cajas

rectangulares, de gran volumetria, en donde lo que varfa es la tipologia abovedada utilizada.

4.4.1. Construcciones resueltas con bévedas gausas continuas y discontinuas

Este tipo de bovedas cubren luces transversales entre los 25 m y los 45 m, con
desarrollos longitudinales en planta entre 5 m y 6 m, que descansan en vigas y pilares de
hormigén armado, cerrindose los vanos entre soportes generalmente por fabricas de
ladrillo. Cubren superficies entre los 1.300 m® a los 2.850 m”.

Generalmente la entrada a la instalacién se realiza por el lado largo del rectangulo,
que da a norte o noreste™, situdndose las gradas en los lados largos, dejando el centro libre
para el desarrollo de las actividades deportivas.

La entrada de luz se realizaba, si se trataba de bovedas gausas discontinuas por los
ventanales de estas, si se trataba de bdvedas gausas continuas a través de pequefios
lucernarios practicados en su superficie, y en ambos casos por ventanales en los testeros o

en los cerramientos longitudinales debajo de las vigas, entre los pilares.

Gimnasio—polideportivo Intendencia Municipal de Artigas, Dpto. de Artigas, 1957—1958

El gimnasio—polideportivo realizado en la ciudad natal del ingeniero”, en 1957, es
el primer espacio deportivo de grandes dimensiones (Comisién centenario, 2017).

El gimnasio en planta mide 30 m x 26 m, y tiene una altura de 10 m de altura,
utilizandose para su cubricién bévedas gausas continuas

En el proyecto del gimnasio (Imagen 1.33) se incorporan una serie de innovaciones
como son (Sasson en Ferreira, 2018):

— El alero—viga en hormigén armado para resistir los empujes de la béveda gausa
continua. LLa misma soluciéon que se utilizara para el alero de la iglesia de Atlantida,

pero que en ella se forro de ladrillo.
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(a)

Leyenda imagen (a):

1. Béveda gausa continua.

2. Alero—viga de hormig6n armado.

3. Tensor.

4. Piezas de hierro donde descansan alero
y boveda.

5. Viga de hormigén armado.

6. Diafragma de ladrillo.

7. Alero de cerdmica armada.

8. Pilar de hormigén armado.

9. Pilar de hierro integrado en carpinteria.

Imagen 1.33.

Gimnasio—polideportivo Intendencia Municipal de Artigas, Dpto. de Artigas, 1957—1958.
Las imagenes corresponden a: (a) detalle de la zona de entrada especificando los diferentes
elementos que lo componen (dibujo adaptado de Eladio Dieste publicado en la revista de la
facultad de Arquitectura N.° 3, de septiembre de 1961 y publicado en Comisién centenatio,
20174d); (b) vista general de la zona de la entrada (zbidenrc); (c) vista general interior (Proyecto
educativo Dieste, 2015f).

dd Imagen recuperada el 5 de abril de 2021 de

https:/ /www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/ photos/2.342803969510724/370917753366012

ec Imagen recuperada el 5 de abril de 2021 de

https:/ /www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/370917753366012

ff Imagen recuperada el 5 de abril de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/gimnasio-de-
artigas?ightbox=dataltem-iehjz9ac1
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— La pared—diafragma de ceramica armada, de "2 pie de espesor, denominada asi
porque las paredes de ladrillo ademas de actuar de cerramiento de la edificacion
eran estructurales, aguantando su propio peso, las acciones de la viga de borde que
resistia los empujes de las bovedas y el de un alero a media planta que conformaba
la zona de la entrada, estaba realizado también en ceramica armada. Afios mds tarde
se realizarian de esta forma, los cerramientos de la iglesia en Durazno.

— La marquesina de la entrada, la realizé como una sola lamina de ladrillo armado
que, con un vuelo de 2 m, descolgaba de la pared—diafragma, apoyandose
lateralmente en los pilares de hormigén, pero la losa comenzé a deformarse,
teniéndola que reforzar con hormigén armado por la parte superior, convirtiendo
la marquesina en una losa mixta de hormigdén y ceramica armada.

Las losas mixtas las retomo para la iglesia de san Pedro en Durazno, y el disefio original
de la marquesina —acortando el vuelo— para la casa Acosta y Lara.

— Pilares metalicos en donde apoya el alero ceramico acortando la luz, se colocaron
formando parte de la carpinteria metalica de las puertas de entrada. Como en el
Parador de Ayui.

— Las ventanas del testero, recuperadas posteriormente para la iglesia de Atlantida.

Gimnasio—polideportivo de Durazno, Dpto. de Durazno, 1974—1975

Este gimnasio—polideportivo era parte del campus deportivo disefiado para la
ciudad de Durazno, del que Julio Vilamajé, como asesor de la Comisién Nacional de
Educacién Fisica (CNEF), se habia encargado de disefiar® (Imagen 1.34). El Campus a su
vez formaba parte de un programa, el Plan de Accidén, que se implantaria en todo el
territorio uruguayo. Pero en 1941 solamente se habian realizado la cancha de baloncesto y
las gradas (N6mada, 2018).

En 1973 se le pide a la empresa de Dieste & Montafiez, que utilizando lo existente,
terminen el gimnasio—polideportivo, construyendo un inmenso espacio de 45 m de luz
transversal, con unas bovedas gausas discontinuas, las mayores luces que habian utilizado
para un espacio deportivo, solo superadas por el establecimiento agroindustrial Caputto, Dpto.
de Salto, 1971-1972, que con una luz transversal 46,5 m, tomaron como referencia para

realizar este proyecto.
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Imagen 1.34.

Gimnasio—polideportivo de Durazno, Dpto. de Durazno, 1974—1975. Las imdigenes
corresponden a: (a) planta general, la actuaciéon de Dieste estd tramada en color teja
(N6mada, 2018e); (b) vista interior, al fondo las antiguas gradas realzadas por Vilamajo
(tbidem); (c) vista interior de las bovedas y de las nuevas gradas (ibidem).

4.4.2. Construcciones resueltas con bovedas autoportantes y autoportantes pretensadas

Este tipo de bévedas autoportantes y bovedas autoportantes pretensadas, estaban
disefiadas con luces transversales entre los 5,5 m hasta los 33 m. Las luces longitudes eran
variables pudiendo alcanzar distancias de hasta 33 m sin apoyos intermedios, llegando los
voladizos de las bovedas pretensadas hasta los 7 m, una longitud modesta si se la compara
para las utilizadas en otro tipo de edificaciones.

Estas construcciones tienen cerramientos, independientes de la estructura

abovedada, cubriéndose superficies entre los 865 m* a 2.000 m®.

g8 Imagen recuperada el 8 abril de 2021 de http://nomada.uy/guide/view/attractions/3932
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Gimnasio del Liceo Francisco Bauza en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1967

El Liceo Francisco Bawzd es de educaciéon secundaria, cuenta con biblioteca,
laboratorios, patio y un gimnasio, construido por la empresa de Dieste.

El gimnasio esta cubierto con cuatro bévedas autoportantes de luz transversal 24
m. Los timpanos y la parte superior del cerramiento les libera de cerramientos opacos
(Imagen 1.35), permitiendo la entrada de luz natural al interior local, con una iluminacién
rasante que acentia el colorido y la textura del ladrillo, y por el exterior, valorizar la
extrema delgadez de las bovedas, potenciandose esta situaciéon al retranquear el
cerramiento, dejando en primera linea las directrices de la estructura abovedada.

No hay apoyos intermedios, ni tirantes, la bateria de bévedas se apoya en pilares

extremos que forman parte de los cerramientos, consiguiendo un espacio tnico de 1.100 m*.

m

Imagen 1.35.

Gimnasio del Liceo Francisco Bauza en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1967. Las
imagenes corresponden a: (a) vista exterior. El gimnasio se encuentra a un nivel inferior de
la calle, estando parte de €él, semienterrado, con ello consigue mostrar al exterior una escala
humana, a pesar de la gran altura existente en su interior (Giovannardi, 2017, p. 174); (b)
vista interior (zbidem, p. 175).

4.5. Contenedores de material: depositos, almacenes y silos

Los depésitos, almacenes y silos son contenedores de materiales, generalmente sin
compartimentaciones verticales, y cubiertos por bovedas gausas, que son las que permitian
las mayores luces transversales sin apoyos intermedios, estando la longitud del local en
funcién de las necesidades de almacenaje.

Desde 1954 cuando ganan el concurso para la construccién del Depdsito de la

Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland, en Montevideo, Dpto. de
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Montevideo, hasta el Si/o 4 Alfonso Soler Roca, terminado en 1997, en el recinto portuario
de Nueva Palmira, Dpto. de Colonia, realizan una serie de edificaciones donde se consiguen
los mayores logros estructurales, si nos referimos a la amplitud de los espacios y a la
esbeltez de los elementos que conforman dichos espacios.

Lo que diferencia tipolégicamente a las construcciones unas de otras son si sus
cerramientos tienen o no que soportar el empuje del material, asi si se trata de materiales
que a pesar de su gran volumen no ejercen presiones a los cerramientos exteriores, las
cubiertas elegidas para el cierre de los espacios fueron con bévedas gausas o autoportantes,
pero si habian de soportar empujes se optaron por silos horizontales, cubiertos por

bévedas de doble curvatura naciendo desde el terreno.

4.5.1. Depésitos y almacenes

Utilizados para almacenar material que no ejerce un empuje contra las paredes de

la edificacién, las resolvié con bévedas gausas y con bovedas autoportantes.

4.5.1.1. Construcciones resueltas con bovedas gausas continuas o discontinuas

Boévedas gausas continuas o discontinuas, que cubren luces transversales entre los
22 m y los 50 m, con amplitud generalmente de unos 5 m, que descansan en vigas y pilares
de hormigén armado, cerrandose los vanos entre soportes con fabricas de ladrillo,

consiguiendo grandes cajas volumétricas de supetficies entre los 2.200 m* a los 4.500 m?,

Depésito Julio Herrera y Obes en el Puerto de Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1977—1979
Los concursos #

La historia, segin relato personal de Dieste, arranca en un sabado del afno 1975
cuando al volver de Brasil, su estudio le comunica que la ANCAP ha sacado un concurso
en el que se ha de demoler el viejo depdsito Julio Herrera y Obes para construir uno nuevo
en su lugar. El tiempo del que disponen para la preparacién y propuesta del concurso son
de apenas cuatro dias, pues la fecha tope para la presentaciéon de ofertas finalizaba el
miércoles siguiente.

El edificio era uno de los primitivos almacenes existentes en el puerto, realizados a
fines del siglo XIX sobre rellenos de la bahfa. Estas construcciones habfan albergado todo
tipo de materias, pero en los ultimos afios, se habian quedado obsoletas y vacias, pues aun
trataindose de espacios muy grandes, resultaban de poca utilidad, debido a la gran cantidad

de pilares existentes en su interior.
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El depdsito a Dieste le atrae, pertenece a la historia de su pais, le recuerda a las

antiguas y austeras construcciones romanas, encontrando una locura deshacerse de ella

porque un planteamiento sobre su intervencién fuera inviable econémicamente, por lo que

presenta dos propuestas, una ateniéndose en todo a lo que indica el concurso, y la otra

encaminada a mantener lo servible, es decir, la cimentacién y los muros exteriores, para

poder apoyar sobre ellos una béveda gausa.

El concurso lo ganan con la propuesta alternativa, al ser la mas econémica con

diferencia, convenciendo posteriormente a las autoridades para que forrasen el exterior del

edificio con ladrillo en lugar de revocarlo (Dieste, 1985).

La cubricién se realiza con catorce bévedas gausas discontinuas atirantadas de 50

m de luz transversal y 6 m luz longitudinal (Imagen 1.36). El espesor total de la cascara

de ladrillo es de 12 cm, de los que 10 cm son de ladrillo hueco (Jiménez, 19906).
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Imagen 1.36.
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Depésito Julio Herrera y Obes en el Puerto de Montevideo, 1977—1979. Las imagenes
corresponden a: (a) seccion transversal (Dieste, 1994, p. 36), (b) y (c) secciones longitudinales

(2bidem).

Las bovedas descansan sobre vigas de borde de hormigén armado que a su vez se

apoyan en unos machones de ladrillo que se hicieron para colocar la armadura necesaria

para absorber los efectos del viento, manteniéndose asi las proporciones existentes,

integrandose la nueva estructura y la antigua albafilerfa. Las paredes interiores se

revocaron con cal, y el exterior se forré con ladrillo (Imagen 1.37).
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@) ©)

Imagen 1.37.

Depésito Julio Herrera y Obes para la administracién Nacional de Puertos, Montevideo
1977—1979. Las imagenes corresponden a: (a) foto histérica del depésito, vista exterior del
puerto (Taller AVB Blog, 2017); (b) foto histérica, vista interior (¢bidem); (c) fachada oeste
(Anderson, 2004a, p. 131); (d) interior (Beaudouin, 2013bi).

4.5.1.2. Construcciones resueltas con bovedas autoportantes

Boévedas autoportantes y bovedas autoportantes pretensadas, con luces
transversales entre los 6 m hasta los 25 m en Uruguay, o los 30 m en Brasil. Estas laminas
abovedadas no tienen vigas, siendo soportadas por pilares de hormigén armado. Las luces
longitudes son variables pudiendo alcanzar espacios de hasta 40 m sin apoyos intermedios
si se utilizan bévedas autoportantes pretensadas colocadas en continuidad, aunque lo usual
es que estén sobre los 20 m la separacién entre pilares.

Estas construcciones pueden o no tener cerramientos, siendo independientes de la
estructura abovedara, cubriéndose superficies entre los 180 m* a 5.700 m* en Uruguay, y

hasta 16.000 m? en Brasil.

Establecimiento Agroindustrial Massaro en Juanicd, Dpto. de Canelones, 1976—1978

Esta obra es un referente de como se trabajaba en la empresa de Dieste & Montafez.
Segun las explicaciones realizadas, cuando se presenta esta obra (Carbonell, 1987), se les
llamé como «galponeros de lujo» (ibidem, p. 80) para realizar solo el cilculo estructural,

pero que para cumplir con el programa tuvieron que cambiar el disefio de un proyecto

hh Tmagen recuperada el 7 de abril de 2021 de http://talleravb.blogspot.com/2017/06/ eladio-dieste-depo-
sito-julio-herrera-y.html

i Imagen recuperada el 7 de abril de 2021 de http:/ /www.beaudouin-architectes.fr/2013/10/enseign-lart-de-
la-voute/
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insuficientemente detallado, y en donde lo que primaba era la reduccién de los costes
econémicos. Para esta construccion, se tuvo que «(recrear) las técnicas de construccién
generales, hasta los sistemas y equipos de precompresién» (Dieste en Jiménez, 1996, p. 122).

Se realizo en tres fases utilizando para su cubricién bovedas autoportantes pretensadas,
de luz transversal 12,7 m, longitud entre pilares de 35 m, volados de 16,4 m y dobles volados
de 15 m, debiendo de engrosar el espesor de las cascaras para resistir las flexiones, sustituyendo

el ladrillo macizo —caracteristico de este tipo abovedado—, por un ladrillo de 7,3 cm de espesor

(Jiménez, 1996) (Imagen 1.38).
63,50 m

142,70 m

(b)

Imagen 1.38.

Establecimiento Agroindustrial Massaro en Juanic6, Dpto. Canelones, 1976—1978. Las
imagenes corresponden a: (a) interior de las naves (Jiménez, 1996, p. 122); (b) planta
general (N6mada, 2018]).

i Imagen recuperada el 7 de abril de 2021 de http://nomada.uy/guide/view/attractions /3902
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4.5.2. Silos

Son construcciones formada por bévedas de doble curvatura continuas (Imagen
1.39.2) o con aperturas (Imagen 1.39.b), con desarrollo horizontal, que arrancan desde el
terreno, cimentadas sobre pilotes de hormigon si el terreno era arcilloso, o metalicos si era
rocoso (Carbonell, 1987, p. 70).

Se utilizan para almacenar material pulverulento o en grano, por lo que, al no
presentar problema de pandeo, ni de flexién debida al viento, la solicitacion para la que se
calculan es para el empuje del grano. Las capacidades oscilan entre 20.000 t y 30.000 t.

Las exigencias funcionales son muy pocas, se fijaba la luz transversal, que varia
entre 22 m y 30 m, y la altura entre 12 m y 19 m, estando la longitud en funcién de las

necesidades del promotor, entre los 90 m a los 120 m, y areas de 1.550 m® a 3.100 m”.

(b)

Imagen 1.39.

Las imagenes corresponden a: (a) vista exterior silo hotizontal en Young, Dpto. de Rio
Negro, 1976—1978. Capacidad: 30.000 t, longitud: 120 m; luz transversal: 30 m, y altura: 18
m (Némada, 20185); (b) vista interior silo granelero Corporacién Navios S.A. en Nueva
Palmira, Dpto. de Colonia, 1989—1990. Capacidad: 27.000 t, longitud: 90 m; luz transversal:
27 m, y altura: 19 m (imagen adaptada de Beaudouin, 2013b").

k& Tmagen recuperada el 7 de abril de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions/4098
I Tmagen recuperada el 7 de abril de 2021 de http://www.beaudouin-architectes.fr/2013/10/enseign-lart-
de-la-voute/
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4.6 Fabricas

Se tratan de complejos industriales, formados por diferentes edificaciones, con
distintas tipologias, destinadas a distintos usos, y realzadas por fases.
Generalmente estan cubiertos por boévedas autoportantes pretensadas, por no

necesitar amplias luces transversales v si rapidez v economia en la puesta de obra.
y y

Fabrica Fagar, san Juan Refrescos S.A., paraje san Juan en Tarariras, Dpto. de
Colonia, 1990-1992 y 1995-1996

Esta obra de Eladio Dieste en coautorfa con el arquitecto Miguel Angel Odriozola,
colaboraron e ingeniero Gonzalo Larrambebere, en los calculos, el arquitecto Alberto
Castro y el ingeniero Walter Vilche como ayudante (Dieste y Odriozola, 1998; Némada,
2018).

El edificio esta destinado al embotellado de bebidas refrescantes y fue realizado en
dos etapas, la primera entre 1990—1992 y la segunda entre 1995 a 1996, ambas con
superficies y estructura aboveda iguales (Imagenes 1.40 y 1.41).

Cada una de las naves de la primera y segunda fase, son de planta rectangular de
75,6 m de largo y 25,3 m de ancho, cubiertas por bévedas autoportantes de 12,4 m de luz
transversal, sobre pilares con forma de contrafuertes de 5 m de altura. Completa el

conjunto una torre—tanque de agua.

25,35 m

12,90 m 110,50 m! 24 38 m 15,30 11290 m
<P > {¢——— ¢ Pp 4P a——p
Imagen 1.40.

Fabrica Fagar, san Juan Refrescos S.A., paraje san Juan en Tarariras, Dpto. de Colonia,
1990—1992 y 1995—1996. Plano de planta, alzados y secciones.
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Imagen 1.41.

Fabrica Fagar, san Juan Refrescos S.A., paraje san Juan en Tarariras, Dpto. de Colonia,
1990—1992 y 1995—1996. Las imagenes corresponden a: (a) vista general de la fabrica
(N6mada, 2018mm); (b) vista interior (Proyecto Educativo Dieste, 2015).

4.7. Estaciones de setrvicio

Los programas de las estaciones de autobuses, gasolineras, o zonas de pesaje, eran
sencillos, requerian un techado donde aparcar los autobuses, automoviles, o camiones, zonas
para dispensar los billetes, tiendas y para que pudiera estar la gente. La solucién pasé por
utilizar desde una boveda hasta una bateria de bévedas autoportantes pretensadas, de manera
que con una sola linea de pilares y dobles volados conseguia grandes superficies techadas.

Hay dos construcciones, la estacidn municipal de autobuses y la estacidn de servicio Barbieri y
Leggire ambas en Salto, que sobresalen por la esbeltez del conjunto y por las soluciones

estructurales utilizadas.

Estacion municipal de autobuses en Salto, Dpto. de Salto, 1973-1974

Se trata de una baterfa de siete bovedas de doble volado (Imagen 1.42) en donde la
ultima béveda la apoya en una generatriz recta, apoyada en una viga de borde con doble
volado, precomprimida, de poco canto, que apoya a su vez en otra pequefa viga, empotrada
en el pilar extremo, todo ello para contener el espacio lateralmente, creando una sensacién

de estar y de calma en el usuario, pues de haberlas terminado en una viga de seccién

mm Jmagen recuperada el 7 de abril de 2021 de http://nomada.uy/guide/view/attractions/4203
mImagen recuperada el 7 de abril de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/ f-brica-refres-
cos-fagarrlightbox=dataltem-iehjioq01
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variable, con el ancho disminuyendo hacia el extremo del volado, que era lo mas sencillo

estructuralmente y lo mas econémico, el espacio hubiera fluido libremente (Jiménez, 1996).

El colaborador en el proyecto y en la obra fue el arquitecto Nestor Minutti.

0Om

o

oy

L 4577 m ; i (b)

C)

Imagen 1.42.

Hstacion municipal de autobuses en Salto, Dpto. de Salto, 1973—1974. Las imagenes
corresponden a: (a) alzado lateral (Jiménez, 1996, p. 118); (b) alzado y planta del conjunto
(tbidem); (c) vista general (imagen adaptada, bidem, p. 119); (d) detalle de los elementos de
apoyo extremos (zbidem, p. 118).

Estacion de servicio Barbieri y Leggire en Salto, Dpto. de Salto, 1976

Esta construccién formoé parte de la obra estacidn de servicio de Barbieri & Leggire S.A.,

realizada junto al arquitecto Nestor J. Minutti, intendente de Salto, concibiéndose como

una construccion secundarfa, una marquesina bajo la cual los camiones repostaban.

Se trata de dos semi-bovedas, en doble volado que vuelan en direcciones contrarias,

sostenidas por un solo pilar (Imagen 1.43).

La empresa decide cambiar la cubierta, siguiendo la imagen imperante, decidiéndose

cambiar entonces de sitio la marquesina, considerada como una obra de arte estructural

(Comision centenario, 2017), a una de las entradas de la ciudad.
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0,00 m

8,50 m

Y
A 4

() ©

Imagen 1.43.

Hstacion de servicio Barbieri y Leggire en Salto, Dpto. de Salto, 1976. Las imagenes
corresponden a: (a) ubicacion actual (Comisién centenario, 201790); (b) seccién longitudinal
(Jiménez, 1996, p. 121); (c) seccion transversal (ibidem, p. 121).

oo Imagen recuperada el 11 de abril de 2021 de
https://www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/2.342803969510724/371483323309455
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4.8. Centros comerciales

Los proyectos y construccién de edificaciones comerciales en la trayectoria de
Dieste son puntuales, y se sittan en los primeros afios después de la fundacién de su
empresa. Las obras datadas son el local comercial Auto Palace en Montevideo (Dpto. de
Montevideo, 1964), de 3.000 m®, cubierto por bévedas autoportantes, de luz transversal de
30 m, y el local de 2.400 m* de superficie para Distribuidora Americana en Paysandd Dpto.
de Paysandd, 19606, cubierto por bévedas autoportantes de 24 m de luz transversal.

Para centros dedicados a comercializar mercancias de naturaleza agricola, hay que
dirigirse a sus realizaciones en Brasil (apartado 5 de esta tesis).

Hay un hito en su trayectoria, como es Montevideo Shopping Center, que ademas de ser
singular por su uso, lo es por ensamblar en una misma obra varias de las tipologias

constructivas que caracterizaron su obra.

Montevideo Shopping Center en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1984—1985
El ensamblaje

El Montevideo Shopping Center tue el primer gran almacén del Uruguay, siendo punto
de referencia de importantes eventos sociales y culturales; su arquitectura con las paredes
dobles onduladas, y su cubierta en forma de gaviota, se han establecido como la imagen
tipica del centro, manteniéndose esa referencia a pesar de haber crecido en superficie
posteriormente.

El proyecto se lo encargan al estudio de arquitectura formado por los arquitectos
Guillermo Goémez Platero (1922—-2014), y Rodolfo Lépez Rey (1932), colaborando los
arquitectos Enrique Cohe, (1944) y Roberto Alberti. El estudio se puso en contacto con la
ingenieria de Dieste porque no terminaban de solucionar las fachadas pues, al tener que
ser ciegas consegufan una neutralidad no deseada, asi que le solicitan al ingeniero que
proyectara algo parecido a la iglesia de Atlantida, es decir, un cerramiento ondulado que
por si mismo tuviera la plasticidad necesaria, sin tener que caer en la vastedad.

Le proponen que las paredes tuvieran la maxima ondulacién a nivel de planta baja,
pero Dieste al estudiar todo el conjunto les presenta una nueva solucién, que es la que se
construira. Las formas seran las mismas empleadas en la iglesia, pero continuando las
ondulaciones simétricamente hacia arriba, terminando en una coronacién recta.

También desarrollara la cubricién de la edificaciéon prevista por los arquitectos,
manteniendo el conjunto de tres boévedas propuesto, proyectando dos boévedas

autoportantes para los extremos, de 15,75 m de luz transversal, y en el centro situara treinta
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y dos bovedas gausas discontinuas sin atirantar, siendo su luz transversal la mitad de la luz
de las anteriores.

Si la iglesia de Atlantida resultaba interesante constructivamente porque, todos sus
sistemas constructivos estaban realizados con cerdmica armada, este centro comercial lo
es porque ademds se ensamblan, ajustindose en una misma cubierta las dos estructuras
abovedadas principales de su trayectoria, con un cerramiento de paredes curvas.

La obra se construy6 en dos etapas, la primera con 9.800 m® (volumen en primer
término de la Imagen 1.44.b), y dos plantas, entre enero de 1984 y mayo de 1985, con las
caracteristicas arriba indicadas. La segunda etapa, con 4.000 m* (volumen en segundo
término de la Imagen 1.44.b), entre julio y diciembre de 1988, en donde se siguen
manteniendo dos plantas, cubiertas por los mismos tipos abovedados, pero reduciéndose
sus dimensiones, siendo la luz transversal de las bévedas autoportantes de 10 m, y de 8 m
las correspondientes a las dieciséis bovedas gausas situadas en el centro del conjunto. En

esta segunda fase se utilizaron cerramientos de superficies rectas.

1% FASE 22 FASE

(a)

(b)

Imagen 1.44.

Montevideo Shopping Center en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1984—1985. Las
imagenes corresponden a: (a) croquis realizado por E. Dieste, para indicarme que en esta
construccién hubiera preferido colocar una planta intermedia, porque hubiera adquirido
mayor espacialidad; (b) vista exterior del conjunto (Jiménez, 1996, p. 190).
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4.9. Torres

La compaiia de Dieste & Montafiez ademas de especializarse en bévedas, pilotajes
y estructuras tesadas, también lo hizo con las torres, destinadas generalmente a reservorios
de agua.

Los primeros elementos son cilindricos, visualmente divididos en dos zonas, la
superior solida contiene el depdsito cerrado de agua, y la inferior calada, porque esta
formada por pilastras atadas entre si, manteniéndose los huecos entre trabas a la misma
altura (Imagen 1.45). Dentro de este diseno estan las construidas en san Francisco de Las
Piedras, Dpto. de Canelones, 1957, o la del barrio de Carrasco, 1958, o el del Parque
Tomkinson, hacia 1960, en Montevideo, destinadas a dar servicio a las diferentes

urbanizaciones que se comenzaban a desarrollar.

(b)

Imagen 1.45.

Las imagenes corresponden a: (a) tanque san Francisco de Las Piedras, Dpto. de Canelones,
1957 (Caraballo, 2017, p.52); (b) tanque de agua Balneario las Vegas, Dpto. de Canelones,
1966. (Anderson, 2004b, p. 152); (b) interior de la anterior torre (zbidem, p. 153).

Las torres para tanques de agua evolucionaron haciéndose ligeramente
troncoconicos (Imagen 1.45. b y ¢) por dos razones: la primera estructural, para disminuir
los cortantes que pasaban por las trabas horizontales, la segunda estética, para eliminar las

desagradables deformaciones perspectivas de las formas cilindricas (Carbonell, 1987)
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La parte baja sustentante de la torre, se sigui realizando mediante pilastras atadas
entre si, pero a diferencia de las primeras torres los atados no se realizan siguiendo circulos
horizontales, sino que las trabas van cambiando de altura, siguiendo una linea helicoidal,
ganando en dinamismo y ligereza.

Esta idea surgié con la ejecucion del campanario de la iglesia de Atlantida (Imagen
1.46), pues al no tener que soportar el peso del agua, pero si del viento, se hacia aconsejable
mantener el calado de la superficie, y como se debia de realizar una escalera por el interior,
Dieste ide6 que las trabas entre pilastras coincidieran con los escalones, intercalando mas
entre ellos. Esto a nivel formal se tradujo que no se leyeran elementos lineales (piastras)

atados entre si, sino como una lamina cilindrica horada, rigida a nivel estructural.

Imagen 1.46.
Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones, 1960.

Las imagenes corresponden a: (a) vista general del conjunto. Foto de la autora; (b) interior del
campanatio. Foto de la autora.

Las torres continuaron su evolucion, distinguiéndose volumétricamente la zona
correspondiente al tanque, de la que era soporte (Imagen 1.47), proyectando ambos cuerpos
como elementos troncocdnicos unicos entre si por la base de radio menor, proporcionando
una componente visual de gran fuerza.

Los fustes podia calarlos (Imagen 1.47.a) o dejarlos sélidos (Imagen 1.47.b y c),

estando estos en funcién de la capacidad del tanque.
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(a) (b)

Imagen 1.47.

Las imagenes corresponden a: (a) torre—tanque Establecimiento Agroindustrial Massaro en
Juanico, Dpto. Canelones, 1976—1978., altura 24 m, capacidad 56 m3 (adaptada de Némada,
2018rpr); (b) Complejo América en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1982—1983, altura
40 m, capacidad 350 m? (Tijman, 202149); (c) vista interior de la anterior torre (ibidem).

Las torres también se continuaron construyendo macizas cuando las funciones lo
aconsejaron, como fue tener que albergar dobles tanques, con diferentes dependencias para
su funcionamiento, como la torre—tanque de la fabrica de bebidas Fagar—san Juan Refrescos
S.A. en Tarariras, Dpto. de Colonia, 1995-1996.

Con la misma practica constructiva y estructural también realizé el fuste de 66 m
de altura y 3,5 m de diametro para la antena de television de Telesistemas nrugnayos, Dpto. de

Maldonado, 1986.

pp Imagen recupetrada el 11 de abril de 2021 de http://nomada.uy/guide/view/attractions/3902

aq Imagen recuperada el 11 de abril de 2021 de https://www.face-
book.com/photo/?fbid=913502685397221&set=2.913502632063893

r Imagen recuperada el 11 de abril de 2021 de https:/ /www.face-
book.com/photo?fbid: 933367203410769&set=2.913502632063893
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5. Brasil

El territorio

La compafifa Dieste & Montafiez demuestra en Brasil que no se trata de una empresa
local uruguaya que realiza edificaciones notables, aunque modestas, sino que la tecnologia
estaba a punto y era competitiva, manifestindolo en los miles de metros cuadrados
construidos en un solo proyecto, como el Mercado de CEASA en Porto Alegre,1969—1972,
con mis de 53.000 m?, o el Centro de mantenimiento del metro de Rio de Janeiro, 1971—1979, con
52.000 m®.

El objetivo de la obra realizada en este pais no era sélo cubrir espacios cada vez
mas grandes con la menor cantidad de material posible, sino convencer que, con su técnica,
repitiendo tipos estructurales que, se ensamblaban entre si, se podia llegar a dominar el
territorio creando arquitectura, ademas de controlar estrictamente el binomio
costo—tiempo, y todo ello sin perder calidad.

En Uruguay, la oportunidad de la toma del terreno desde un punto de vista global,
sistematico, fue con las sencillas escuelas rurales (1961-1972), construyendo repetitivamente
unas pequefias bovedas autoportantes en todos los Departamentos del pais, aqui no se
trataba de innovar estructuralmente, sino de satisfacer una necesidad social ademas que
econ6émica (Imagen 1.48).

Si se cuantifica la produccién total realizada en metros cuadrados construidos entre
ambos paises, la proporciéon serfa 1: 1,66 (Uruguay: Brasil), y si se cualifica, en Brasil cred

y desarrollé tipos estructurales que estaban comenzados en Uruguay.

i Google Earth

i

Imagen 1.48.

Comparativa de actuaciones territoriales en Uruguay y Brasil. Ambas imagenes tienen la
misma escala. Las imagenes corresponden a: (a) escuela rural N.° 12, ruta 53, Costas del
Rosario, Dpto. de Colonia, Uruguay (Google Earth, 2021); (b) mercado de CEASA en Puerto
Alegre, Brasil (ibidem).
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Mercado central de abastecimiento en Puerto Alegre, Rio Grande del Sur (CEASA—RS),
1969-1972
Programa y técnica

La historia comienza en 1969, cuando el Ministerio de Agricultura del pais convoca
un concurso de anteproyectos para la construcciéon piloto de una Central de
Abastecimiento (Comas, 1999), siendo el objetivo de estas centrales ordenar la
comercializacion de los productos agricolas locales en las grandes ciudades.

El concurso planteaba un sector operacional con areas de: comercializacion,
almacenamiento y medicién; un sector de apoyo con: edificio administrativo, una estaciéon
de servicio, restaurantes, un motel, una oficina de correos, bancos y tiendas ademas de
areas de aparcamiento para dar servicio a la congregacion de productores mayoristas y
minoristas que concurririan en el lugar.

El concurso lo ganan dos arquitectos locales Carlos Maximiliano Fayet (1930—2007)
y Claudio Luiz Gomes Araujo (1931—-2016), combinando en el proyecto presentado «la
disciplina compositiva fundada en la estructura modular, con la actitud empirica frente a
los problemas de la construccién, mas afin a la California de Neutra y Ellwood que a Rio
de Costa & Niemeyer o al Sao Paulo de Artigas & Mendes da Rocha» (Comas, 1999, p. 32).

Los arquitectos se desplazan a Montevideo para conocer a Dieste & Montafiez pues,
les habfan hablado de la competitividad de la tecnologia de la ceramica armada y de las
grandes luces que cubrian con ella, pudiéndoles interesar” para el proyecto de Puerto Alegre.

La entrevista es con Montafez, porque Dieste estaba de visita en Europa, quien les
atiende y ensefla las obras mas emblematicas de la empresa tales como, el Mercado de Frutos
de Canelones, Dpto. de Canelones, 1966—1968, ya terminado, asi como las segundas fases
de la Procesadora de carne de Frigorificos Cruz del Sur en las Piedras , Dpto. de Canelones, 1968,
de la Procesadora de carne Frigorifico Carrasco S.A. en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1968,
o del Matadero de Frigorifico Montes, Dpto. de Canelones, 1968. Todas ellas habian sido
realizadas con bdévedas autoportantes, con luces transversales que llegaban hasta los 30 m,
y con un tema importante a sefialar, las segundas fases de las industrias respondian a que
los promotores confiaban en ellos y por extensién en su tecnologia, por lo que después de
la visita se incluyeron las bévedas autoportantes de ceramica armada en el proyecto
brasilefio (Giovannardi, 2017).

El primer proyecto que se realiza para CEASA—RS era muy ambicioso (Imagen
1.49.a), se urbanizaba y construfa 84,5 ha, la totalidad del terreno asignado, empleandose
en las cubriciones de las diferentes edificaciones tanto bévedas autoportantes en ceramica

armada como en hormigén armado pero, por razones econémicas el proyecto realizado en
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1970 se tiene que recortar afectando no solo al programa, sino también a todos los materiales
de cubricién, sustituyéndose por ceramica armada, conllevando la utilizacién repetitiva de
los tipos estructurales creados por Dieste, y por tanto también los cambios de los soportes

y cerramientos con respecto al estado original (Imagen 1.49.b).

@) ®)

Leyenda imagen a):
1. Pabellon de productores. 2. Pabellones de comerciantes. 3. Metrologia y mantenimiento.
4. Restaurante. 5. Galerfa comercial. 6. Direccién y administracion. 7. Auditorio. 8. Central

de energfa. 9. Aparcamiento. 10. Porterfa. 11. Estacién de servicio. 12. Frigorifico.

Imagen 1.49.

Mercado Central de Abastecimiento en Puerto Alegre (CEASA—RS) (Rio Grande del Sur,
1969—1972). Las imagenes corresponden a: (a) planta general del proyecto del mercado
(Comisién centenario, 2017); (b) vista aérea (Carbonell, 1987, p. 107).

El conjunto se dividia por sectores, ocupando casi todo el eje central el Pabellin de
productores (Iméagenes 1.49, 1.50.a y 1.50.b), una nave de 13.160 m?, cubierta por boévedas
gausas discontinuas, que a modo de una plaza estaba destinada para que los agricultores
comercializaran directamente con los minoristas. En los laterales, dispuestos en filas, se
construyeron hasta diez bloques de los diecisiete proyectados, eran los Pabellones de los
comerciantes (Imagenes 1.49 y 1.50.c), destinados para que los mayoristas vendiesen al
publico. Cada nave tenia una longitud de 100 m, formada por baterfa de veinte bévedas
autoportantes precomprimidas de 5 m de luz transversal y volados de 12,5 m, siendo su

equivalente en Uruguay, afios después, la estacidn municipal de autobuses en Salto, 1973—1974.

s Imagen recuperada el dia 13 de abril de 2021 de
https://www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/a.342803969510724/345107995946988
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El Pdrtico de entrada (Imagenes 1.49 y 1.50.d) estaba formado por once bovedas autoportantes
precomprimidas en doble volado con una sola fila de pilares en el centro, de longitud total
33 m, su equivalente en Uruguay vendria anos después en la estacion de servicio Barbieri y 1eggire
en Salto (1976).

El conjunto se completaba con diferentes edificaciones destinadas para un servicio
de metrologia, taller de mantenimiento, restaurante, galerfas comerciales, direcciéon vy
administracién, u auditorio, su propia central para el bastecimiento de energia, una unidad

de tratamiento de residuos, frigorifico, zonas de aparcamiento y entrada (Jiménez, 1996).

(b)

(©) (d)

Imagen 1.50.

CEASA—RS, Brasil, 1969—1972. Las imagenes corresponden a: (a) Pabellén de productores,
vista lateral (Comision centenario, 2017%); (b) vista frontal (Jiménez, 1996, p. 63); (c)
Pabellones de comerciantes (Migliani, 2017w); (d) Pértico de entrada (Comisién centenatrio,
2017).

t Imagen recuperada el 7 de abril de 2021 de

https:/ /www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/2.342803969510724/345109385946849

w Imagen recuperada el 7 de abril de 2021 de https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/879816/ clasicos-
de-arquitectura-ceasa-porto-alegre-carlos-maximiliano-fayet-claudio-luiz-araujo-y-carlos-eduardo-comas-
plus-eladio-dieste/5437ebfcc072802269000007-jas-00374_1-pngPnext_project=no

w Imagen recuperada el 7 de abril de 2021 de

https:/ /www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/a.342803969510724/345108369280284
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Para una obra de esta envergadura los autores del proyecto formaron un equipo de
colaboradores, siendo de destacar los arquitectos Carlos Eduardo Dias Comas para
desarrollar la manzana de utilidad publica y la zona administrativa (sin terminar), Luiz
Américo Gaudenzi para el frigorifico, el agronomo Ronald Jamieson para el paisajismo, la
empresa Bojunga Dias para las instalaciones, el ingeniero Joao Carlos Farret para las
estructuras de hormigoén, y Dieste & Montafiez para la estructuras abovedadas.

Con el fin de poder construir CEASA, en 1971, Eladio Dieste, Eugenio Montafiez
y Alberto Alvarez Lay (el arquitecto uruguayo que habfa mediado para que arquitectos e
ingenieros se conocieran) fundaron la empresa Estructuras de Ceramica, Proyectos y
Construcciones Ltda. (EDEC).

Después de esta obra vendria el Mercado Maceio (Alagoas, 1971), CEASA Curitiba
(Parana, 1972—1976), con el estudio de los arquitectos Nelson Andrade, Joio Rodolfo
Stroeter y Asociados, y las obras CEASA Goidnia (Goias, 1972—1976) y CEASA Rio de
Janeiro (Rio de Janeiro, 1973) con los arquitectos Fayet & Araujo (Anderson, 2004b).

Pero el trabajo en Brasil no se limité a los CEASA, también proyect6 el Centro de
mantenimiento del metro de Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, 1971—-1979), una superficie de
52.000 m* destinada a talleres de mantenimiento de maquinas y vagones del metro que
cubrié con boévedas autoportantes de 23 m de luz transversal, dispuestas a varias alturas;
realizando diversas actuaciones para el Servicio Social de Industria (SESI), la Cooperativa
Regional Triticola Serrana LLtda — COTRIJUI, el Centro de Tecnologia Mineral (CETEM);
o el Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial (SENAI), entre otras entidades. El
volumen de trabajo fue tan grande que, a partir de 1971, Montafiez se traslada a vivir a Rio
de Janeiro, para ofrecer un buen servicio, acompafiandole posteriormente mas ingenieros
de la empresa. Este mismo afio Dieste entra en politica, y dos afilos mas tarde en 1973, con
la entrada de la dictadura en Uruguay deja de dar clases en la universidad (Anderson,
2004b).

En 1976 Dieste & Montafiez fundan Boévedas de Tijolos Ltda. como empresa
constructora, destinando a EDEC para realizar proyectos y como consultora,
permaneciendo en activo hasta el afio 1981, cuando Montafiez vuelve a Montevideo por
problemas de salud, retirandose de la empresa fundada con Dieste en 1983, aunque el
nombre se siga manteniendo (Giovannardi, 2017).

La amistad de Dieste con Fayet y Araujo les hizo fundar Equipo de Arquitectos, en
1978, en Rio Grande del Sur, una asociaciéon flexible para mantener la independencia de
los arquitectos que desarrollaban proyectos en parejas o individualmente (Itad cultural,

2017), con sedes en santa Catarina, Espiritu Santo y san Pablo. Participé y gané con ellos
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concursos publicos como el proyecto Pargue Ecoldgico da Guarapiranga (san Pablo, 1991),
organizado por la Fundacién Florestal e Instituto de Arquitectos de Brasil, y también como
calculista en trabajos realizados en hormigén armado, como en Industrias Menphis, Puerto
Alegre, 1976 (Itat Cultural, 2017).

En 1981 Ariel Valmaggia y Rail Romero, dos de los ingenieros de la empresa Dieste
& Montafiez, fundan Esbratil Engenharia Ltda., una empresa constructora, trabajando
Dieste como calculista para algunas de sus obras (Giovannardi, 2017).

La producciéon argentina fue extensa y con un desarrollo temprano, indicando
Giovannardi (2017) que fue la empresa Tecnoedil S.A. la encargada de realizar las obras,
por un acuerdo con la patente, pero no fueron seguidos personalmente ni por Dieste ni

por Montafiez.

6. Reconocimientos

En este apartado se recogen todos los reconocimientos internacionales y los
premios otorgados a Dieste entre los afios 1990 y 2006 (Jiménez, 1996; Olveira, 2011;
Medios Audiovisuales, 2018):

— 1990: Premio a la obra global, Bienal de Arquitectura en Quito, Ecuador.

— 1990: Premio Interamericano de cultura Gabriela Mistral en su apartado Ciencias y
Artes Plasticas convocado por la Organizacién de los Estados Americanos (OEA),
Washington DC, USA.

— 1991: Premio América a la obra global, Asociacién Panamericana de Arquitectos
Santiago de Chile.

— 1994: Premio Vitruvio, Arquitectura de Latinoamérica, protagonistas de la
construccién, Buenos Aires, Argentina

— 1996: Medalla de Oro de la Federacién Panamericana de Asociaciones de
Arquitectos, Brasilia.

— 1996: Premio Nacional a la labor intelectual, Ministerio de Educacién y cultura,
José Uruguay ley nimero 15.843

— 1997: Premio a la Cultura Uruguaya, Morosoli de Oro. Fundacién Lolita Rubial,
Minas, Uruguay.

— 1998: Estructuralista notable por la asociacién de Ingenieros estructurales Congreso
de ingenieria estructural en Buenos Aires, Argentina.

— 1998: Premio Bienal de Arquitectura e Ingenierfa Civil Iberoamericana. Alcala de

Henares, Madrid, Espafia.
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2003: Premio Belgian Building Awards, Internacional de arquitectura; por la
Asociacion de Institutos de Arquitectura de Bélgica, Immo Trends, AAAB, y la
Confederacion de la Construccion Baltobouw.

2005: Ano Dieste, por el Museo de Arte moderno de Nueva York la Universidad
de Princeton y el MIT de Massachusetts.

2006: El Dia del patrimonio celebrado en Uruguay los dias 7 y 8 de octubre se

celebré bajo el lema Tradicién e innovacién Eladio Dieste Sefior de los ladrillos

Recibié los siguientes titulos (Jiménez, 1996; Medios Audiovisuales, 2018):
Miembro correspondiente de la Academia de Ciencias de la Republica Argentina.
Profesor Ad Honorem de las Facultades de Arquitectura de Montevideo y de Buenos
Aires.

Miembro correspondiente de la Academia de Bellas Artes, Argentina.

Miembro de la Academia de Ingenieros del Uruguay.

Doctor Honoris Cansa de la Universidad de la Republica de Uruguay40.

Pertenecié a las siguientes asociaciones profesionales (Jiménez, 1996; Medios
Audiovisuales, 2018):

Asociacion de Ingenieros del Uruguay.

Miembro de la Academia Nacional de Ingenieria del Uruguay.

Académico correspondiente a las Academias de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales (ANCEFN) y de la Academia Nacional de Bellas Artes de la Republica

Argentina.

Ademas de su actividad como docente en la Facultad de ingenieria de Montevideo,

dio clase, en (Jiménez, 1996; Medios Audiovisuales, 2018):

Profesor Honorario de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad
de Buenos Aires,

Profesor contratado en dos ocasiones por la Unesco para ciclos de conferencias en
diversas universidades de América Latina.

Ciclos de conferencias por invitacién en las universidades de Buenos Aires, Rosario,
Mar del Plata, Cérdoba, Tucuman, La Plata; Resistencia y Gualeguaychu en
Argentina, Porto Alegre y san Pablo en Brasil, Bogota en Colombia, Asuncién en

Paraguay, Nacional Auténoma y Puebla en México, Antofagasta y Santiago en Chile,
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La Corufia, Huelva, Sevilla, Malaga, Madrid y Granada en Espafa, Toulouse en
Francia, en el MIT de Boston y Yale en los Estados Unidos.

— En cursos invitado por Asociaciones de Ingenieros y Arquitectos en Buenos Aires,
La plata y Parana en Argentina, Porto Alegre en Brasil, Quito, Cuenca y Ambato en
Ecuador, Toulouse en Francia, Koblenz, Karlsruh, Stuttgart y Darmstad en
Alemania, Barcelona, Sevilla, Malaga, La Corufia, Huelva, Madrid y Alcala de
Henares en Espafa.

Taller de arquitectura en V Conferencia Internacional sobre Conservacién de
Centros Historicos y Patrimonio Edificado Iberoamericano, organizada por el

Consejo Académico Iberoamericano.

7. Espafia

Tan infinita es una gota de agua como el firmamento. (Dieste en Jiménez, 1996,
p. 102)

La producciéon espanola de Eladio Dieste es exigua en comparaciéon con su
trayectoria global, por ello se ha incorporado como un apartado mas de la Parte I, aunque
la extension que se le ha dedicado en la tesis sea grande en comparacién con los apartados
precedentes.

Aqui se expone el trabajo realizado por el ingeniero en este pafs, sea solo proyecto
u obra, pues en el caso de los proyectos lo que nos ensefia es que al igual que en Brasil,
también tuvo la generosidad de crear nuevas tipologias, aunque en este caso no se
desarrollasen por falta de tiempo.

La relacién de arquitectos que trabajaron en las diferentes obras esta referenciada

como constan en los documentos realizados.

7.1. Los talleres de 1a V Conferencia Internacional sobre Conservacion de Centros
Histoéricos y Patrimonio Edificado Iberoamericano

En el mes de julio de 1993, Eladio Dieste viene a la ciudad de Alcald de Henares
para impartir uno de los cuatro talleres que se iban a celebrar en la V Conferencia
Internacional sobre Conservaciéon de Centros Histéricos y Patrimonio Edificado

Iberoamericano, organizada por el Consejo Académico Iberoamericano (CAI) (Imagen 1.51).
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Imagen 1.51.
Inauguracién de los Talleres, mes de julio de 1993. De izquierda a derecha: Eladio Dieste,
Giorgio Lombardi, José Ramén Moreno (coordinador de los talleres), Jorge Moscato y

Rogelio Salmona. Foto de la autora.

El evento se estructuraba en dos bloques, uno dedicado a conferencias magistrales,
ponencias y mesas redondas, y el otro al desarrollo de talleres de arquitectura (secretaria
general de la V Conferencia, 1993) siendo el objeto de trabajo de los talleres, actuar en
diversas areas de la Universidad de Alcala.

La Universidad de Alcald en el afio 1993, y continta en la actualidad, se
estructuraba en tres campus: el Campus Histérico situado en la ciudad de Alcala donde
se impartian estudios de Humanidades, Ciencias Sociales y Juridicas, en la actualidad
también Arquitectura; el Campus Externo (Imagen 1.58), actualmente denominado
Campus Cientifico—Tecnolégico, en la zona de expansion de la ciudad, abarcando entre
otros edificios las facultades para los estudios de Ciencias, Ciencias de la Salud e
Ingenierias, el Hospital Universitario, el Jardin Botanico con sus viveros, una amplia
zona deportiva, y unas emergentes residencias universitarias; y el Campus de Guadalajara
en la capital de provincia que le da nombre, con los estudios de Ciencias Sociales,
Ciencias de la Salud, y Ciencia y Tecnologia de la Edificacién, y sedes en Siglienza y
Pastrana para impartir cursos de verano, con la aspiracién de ampliarlo en Molina de

Aragén (Universidad de Alcala, 2021).
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Imagen 1.52.

Documentacién general referente a los talleres. Las imagenes corresponden a: (a) programa
V Conferencia CAI, secretaria general de la V Conferencia, 1993; (b) pagina de la
documentacién general de los talleres; (c) portada del dossier del taller de Eladio Dieste; (d)
programa del taller de E. Dieste donde ya se habia incorporado la Torre de Aragén.
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Los temas de los talleres fueron (Imagen 1.52):

— Taller 1: dirigido por Jorge Moscato®, traté «Sobre la Universidad en su territorio:
continuacion del Jardin Botanico y Parque Empresarial Cientifico—Técnico en las fincas
del Carmen, El Encin y Carcel (sic) de Alcalai—Meco» (secretaria general de la V Conferencia
1993, p. 26). El desarroll6 del taller se centré en rehabilitar los antiguos hangares de la
Universidad para invernadero del Jardin Botanico.

— Taller 2: dirigido por Giorgio Lombardi y tutorizado por Francisco Pol, versé «Sobre
capacidad regenerativa de la actividad universitaria: recuperaciéon de los Cuarteles de
O’ Donnel para Universidad de América» (ibidem).

— Taller 3: dirigido por Rogelio Salmona (1927—-2007) y tutorizado por Aurora
Herrera, se enfoc6é «Sobre alojamiento universitario: manzana noroeste del Jardin
Botanico» (ibidem).

— Taller 4: dirigido por Eladio Dieste (1917—2000) y tutorizado por la autora de esta
tesis, analizaba la «Vigencia de la capacidad utépica de la Universidad: el nuevo Campus
de Guadalajara. Actuacién de las residencias de Congresos Universitarios sobre el Castillo
de Molina de Aragdn» (ibidem). Este taller proponia realizar unas dependencias para
impartir cursos de verano en la plaza de armas del castillo.

Los talleres se programaron en dos fases, la primera simultineamente con las
conferencias, entre los dias 26 al 31 de julio, orientandose a la toma de contacto con los
alumnos, visitar los lugares objeto de los talleres, y realizacién de las primeras propuestas.
La segunda fase, entre los dias 20 al 25 de septiembre, para la finalizacién, discusién y
presentacion de los trabajos.

Cuando en el mes de julio visitamos el Castillo de Molina de Aragdn, a Dieste le
fascin6 tanto la torre albarrana, llamada Torre de Aragén, que decidié ampliar la
posibilidad de intervencion del taller también sobre ella, siendo él un alumno mas al realizar

su propia propuesta de actuacion:

Todos fuimos conscientes de la muy peculiar carga, podriamos decir metafisica, que
tiene este torredn, en que parece evidenciarse los fines dltimos de la arquitectura que nos
parecen ser, como los de todo arte, una comunicacién con el misterio tltimo del uni-
verso, cosa que aqui, repito, nos parecié singularmente evidente. A lo que tendieron
todos los proyectos fue a enfatizar esta caracteristica que todos vimos desde el principio.
Los matices fueron aqui de poner el acento mas en esa dimensiéon que llamamos meta-
fisica o en la ornamentacion de lo existente, aunque poco a poco el acento se fue po-
niendo también, por una suerte de ésmosis mutua, en lo primero. Sobre este tema la

direccion del taller hizo su propio proyecto y es aqui de destacar la accion eficiente y
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sensible de la Srta. Arq. Ana Marin que no fue una colaboradora en un proyecto de otro;
el proyecto fue comun. Es de destacar también el enriquecimiento que supuso para to-
dos la compania y los dialogos que supone, arquitectonica y humanamente. (Texto rea-

lizado por Eladio Dieste con motivo de la clausura de los talleres, en octubre de 1993)

Después del taller comenz6 la relacién con la Universidad de Alcald y con el Obispado
de Alcala, realizandose el Camino de los Estudiantes y cinco iglesias parroquiales situadas en
diversos municipios de la provincia de Madrid, ademas de actuaciones puntuales en varios

edificios que se estaban construyendo.

Torre de Aragén en Molina de Arag6n, Guadalajara, 1993

El castillo de Molina de Aragén es una fortaleza situada en el municipio que le da
nombre, en la provincia de Guadalajara. Declarada Monumento Nacional, su origen se
remonta a los siglos X y XI cuando lo levantaron los andalusies como alcazar sobre un
castro celtibérico. Entre los siglos XII y XIII se rehabilita y amplia, hasta darle el tamafio
y aspecto que tiene en la actualidad (dosier del taller Eladio Dieste, 1993).

El castillo de planta poligonal, de unos 3.500 m?®, tiene dos recintos, el exterior o
albacara, y el interior o plaza de armas (Imagenes 1.53 y 1.54). La muralla esta constituida
port seis torres y dos contrafuertes macizos, unidos por una serie de cortinas, interrumpidas
por dos puertas (dosier del taller Eladio Dieste, 1993).

La Torre de Aragén, esta situada al norte del castillo, a una distancia
aproximadamente de unos 140 m. Se trata de una torre albarrana de planta pentagonal
rodeada de una muralla con almenas (Imagenes 1.53 y 1.54).

La Torre de Aragén (Imagen 1.55), hueca por dentro, solo conservaba el muro del
recinto perimetral y las fachadas, por lo que la actuaciéon consistié en disponer unos
casquetes de ladrillo a modo de forjados con un 6culo central, de manera que segun se iba
ascendiendo la distancia entre ellos disminuia con el fin de provocar una sensaciéon de
profundidad mayor al espacio disponible. La solucién desarrollada, una vez dibujada le
satisfizo en todos los aspectos, pues jugaba con el espacio con una intervencién minima, era

reversible y no visible desde el exterior® (Imagen 1.56).
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Imagen 1.53.
Relacién del Castillo de Molina de Aragén y la torre albarrana. Detalle del plano nimero 1
perteneciente al dossier entregado a los alumnos para la realizaciéon del taller.

Imagen 1.54.

Vista general del castillo de Molina de Aragdn y de la torre albarrana, 1993. Foto de la autora.
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Imagen 1.55.
Torre de Aragdn. Foto realizada a finales del mes de Julio del afio 1993. El primero con
camisa y sombrero blanco es el ingeniero (Marin, 2015 p. 990). Foto de la autora.

Imagen 1.56.

Esquemas y primer croquis de la solucion propuesta para la Torre de Aragén realizado en el
taller. A la derecha dibujo del ingeniero, en el centro croquis realizado por la autora de esta
tesis seguin indicaciones de Dieste. Foto de la autora.
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Imagen 1.57.
Precalculos realizados por Dieste para comprobar la viabilidad estructural de la propuesta.
Fotos de la autora.

7.2. Universidad de Alcala

El Campus Externo de la Universidad de Alcala, en 1993, tenia una superficie de
250 hectareas, ocupando dos terrazas geoldgicas del rio Henares con un desnivel de unos
8 m entre ellas.

En la parte baja correspondiente a la zona sur, se localizaba el apeadero del tren, la
facultad de Ciencias, el vivero del Jardin Botanico y la Planta Piloto de Quimica Fina. Al
norte, las facultades de Farmacia y Medicina, el Hospital Universitario, la Escuela de
Telecomunicaciones, la zona deportiva y las residencias universitarias (Imagen 1.58).

Ademas, habia dos viales, uno norte—sur y otro oeste—este, marcados en color azul
en la Imagen 1.58, acerados e iluminados, y un camino, que unia la estaciéon del tren con
los distintos edificios, materializado éste por los miles de pisadas de estudiantes que
diariamente atravesaban la vasta pradera universitaria, proponiéndole a Dieste que
materializase ese itinerario, dotandole de los servicios mis basicos: techo, suelo,

iluminacién y zonas de descanso.
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Leyenda:

. Apeadero del tren.

. Facultad de Ciencias.

. Hangares.

. Vivero del Jardin Botanico.

. Planta Piloto de Quimica Fina.
. Facultad de Farmacia.

. Facultad de Medicina.

. Zona deportiva.

10. Hospital Universitario.

S S R

O ~] & Ln

11. Viviendas universitarias.
12. Edificio Politécnico.

Imagen 1.58.

Plano de ordenacién con la parcelacién del Plan Parcial del campus de la Universidad de
Alcald de Henares. Fuente: Oficina Técnica MOPU. Unidad Técnica MEC; julio de 1993
(imagen adaptada de Parilla, 2014, p. 160).

Camino de estudiantes, Universidad de Alcala, Madrid, 1996—1998

Imagen 1.59.
Croquis dispersos realizados por Eladio Dieste para el disefio de las pérgolas del Camino de
estudiantes. Foto montaje de la autora.
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La primera propuesta del denominado Camino de estudiantes unia el apeadero con las
distintas facultades, esta sin fechar, pero seria octubre de 1993. Constaba de cincuenta y
una bovedas autoportantes de doble ménsula de unos 15 m de volado, apoyadas en dos
pilares ataluzados centrales, uno por cada lado, en hormigén armado. Las bévedas iban
repitiéndose de forma escalonada y contrapeandose unas con otras, para cubrir el camino
y adaptarse al terreno (Imagen 1.59).

El camino principal creado por las pérgolas se interrumpia con dos conos truncados
de unos 25 m de didmetro y 20 m de altura, construidos en ladrillo armado de 1/2 pie de
espesor, cuya funcién era servir como lugares de descanso y encuentro.

En el AUAH se encuentra el proyecto de ejecucion de pérgolas en el Camino de los
Estudiantes entre la facultad de Farmacia, el Jardin Botdnico y la facultad de Ciencias, de fecha enero
de 1994, constando en la portada de dicho proyecto como equipo redactor Eladio Dieste
como ingeniero, y la Oficina Técnica de la Universidad de Alcala de Henares, con los
arquitectos Ana Marin, Carlos Clemente, José Luis Mesejo y José Luis de la Quintana, los
arquitectos técnicos Alfonso Villanueva y Andrés Carnicero, y el ingeniero Jorge Bliman®
en computacion.

El camino en este proyecto, segin la memoria descriptiva de la propuesta, se dividia
en tres tramos, considerados en sentido norte—sur (Imagen 1.60):

— Tramo 1: facultad de Farmacia — estanque.
— Tramo 2: estanque — zona estancial — paseo central del Jardin Botanico

— Tramo 3: paseo central — via de servicio del Jardin Botanico

Imagen 1.60.
Camino de estudiantes. Propuesta enero de 1994. AUAH.
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El AUAH tiene una carpeta (de tamafio DIN A4) recogiendo documentacién (del
mismo tamafo) sobre el proyecto Eje peatonal N—S8 del Campus (Camino de Estudiantes), fechada
en noviembre de 1994, sobre el eje peatonal de comunicacién entre los distintos edificios
de las facultades del campus universitario y de estos con el apeadero de ferrocarril. Los
autores del proyecto son Eladio Dieste, como ingeniero director y la Oficina Técnica de la
UAH-MOPTMA.

La propuesta de intervencién comenzaba en su extremo norte, en la Escuela de
Telecomunicaciones y el apeadero de Renfe, en el extremo sur.

La misma carpeta contiene documentacion (tamafio DIN A4) referente al Proyecto de
¢jecucion de pérgolas en el Camino de los Estudiantes entre el apeadero de Renfe, la facultad de Ciencias, el
Jardin Botanico, la facultad de Medicina, la escuela de Telecomunicaciones y las dreas deportivas (Imagenes
1.61, 1.62 y 1.63.b), de fecha diciembre de 1994, con el mismo equipo redactor anterior.

El recorrido tenia una longitud aproximada de 1.200 m cubiertas por las pérgolas
de estructura la indicada y tres conos de ladrillo, dividiéndose en cuatro zonas:

— Zona 1: Apeadero Renfe — Facultad de Ciencias — Jardin Botanico — Facultad de

Farmacia.

— Zona 2: Facultad de Farmacia (sector este y sector oeste).
— Zona 3: Facultad de Medicina (sector este y sector oeste).

— Zona 4: Escuela de Telecomunicaciones.

Imagen 1.61.

Camino de estudiantes. Propuesta de diciembre
de 1994. En color rojo esta marcado el trayecto
que habia de seguir el camino. En el plano

s Mo \ también estd dibujado un lago sobre el que se
CAMPUS DE LA UKIVERSIDAD DE ALCALA DE HENARES :
estaba trabajando. AUAH.
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Imagen 1.62.
Estudio para las proporciones de las pérgolas y el cono. El dibujo se realizé en la Oficina
Técnica de la Universidad de Alcala, aprobandolo Dieste. AUAH.

@)

®)

Imagen 1.63.

Pérgolas para el Camino de estudiantes. Las imdgenes corresponden a: (a) esquema seccién
transversal. Dibujo para la tesis de la autora.; (b) estructura principal de la estructura
abovedada. Diciembre 1993. AUAH.
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El Camino de los estudiantes, a la altura de los viveros del Jardin Botanico, se
encontraba con otro eje este—oeste (aun sin realizar), que estaba estudiando el arquitecto
Rogelio Salmona (Imagen 1.64). Se trataba del Proyecto del cerramiento e instalaciones anexas en

e/ Jardin Botdnico del Campus de la Universidad de Alcald de Henares. Madrid, enfocandose a

resolver el cerramiento este y sur del futuro Jardin y su entrada al publico.

o =

ual
N}

Ll

il il
b i T g

Imagen 1.64.
Propuesta eje este—oeste de cerramiento del Real Jardin Botanico Juan Catlos 1. Arquitecto
Rogelio Salmona. Ao 1994. AUAH.

Se trataba de un gran muro de cerramiento en donde se adosaban unos volumenes
que ademas de estructurarlo, proporcionaban unos espacios para alojar diversos servicios
y depésitos para el funcionamiento del Jardin Botanico.

El cerramiento creado por Salmona y el Camino de los estudiantes de Dieste se
unian a la altura del Jardin Botanico (Imagen 1.64), por ello las pérgolas en este punto
sobrevolaban el muro, aumentandose para ello la longitud de los pilares.

Con fecha marzo del afio 1995 en un proyecto que recogia diversas actuaciones en
la facultad de Ciencias, redactado por Clemente y Marin, se incorporaban dos pérgolas.

En el afio 1996 se construyeron las dos primeras pérgolas, correspondiéndose a la
segunda y tercera del itinerario general, siendo los arquitectos encargados de dirigirlas los
mismos que redactaron el proyecto (Imagen 1.65). Terminadas se realizaron las pruebas de
resistencia necesarias, comprobandose la viabilidad constructiva con la tecnologia existente

en Espafa.
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(a) (b)

Imagen 1.65.

Construccion de las pérgolas del Camino de estudiantes. Las imagenes corresponden a: (a)
montaje del armado y de la lamina ceramica en las losas planas laterales; (b) construccion del
primer tramo de la ldmina estructural ceramica; (c) vista del intradés de la terminacién de la
lamina estructural ceramica de la primera béveda y comienzo de la segunda. Fotos de la
autora.

De octubre de 1996, en el AUAH esta el Proyecto de ejecucion de pérgolas en el camino de
los estudiantes entre el apeadero de Renfe, Jardin Botdanico, Facultad de Farmacia, Facultad de Medicina,
Escuela de Telecomunicaciones y Areas deportivas, siendo los técnicos del equipo de redaccion
Carlos Clemente como arquitecto, y Eladio Dieste como ingeniero colaborador. Los
promotores del proyecto fueron el Ministerio de Fomento y la Universidad de Alcala
(Imagen 1.66).

Segun informacién del BOE num. 175, del 23 de julio de 1997, la Direccién General
de la Vivienda, la Arquitectura y el Urbanismo anuncia la subasta para las obras de
ejecucion de pérgolas en el camino de estudiantes de la Universidad de Alcala de Henares,
Madrid*.

Las obras se comenzaron, pero se han de detenerse en octubre de 1998 por
problemas aparecidos en una de ellas al desencofrarse (Puerta de Madrid, 1998; Echevarria,

2005).
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SIS

Imagen 1.66.

Pérgolas del Camino de estudiantes, UAH. Propuesta formada por cuarenta y dos pérgolas
y dos conos, uno situado en la parcela de la facultad de Ciencias y el otro frente a la parcela
del edificio del Politécnico. AUAH.

En el AUAH hay un documento referido al proyecto de ¢jecucion de Pérgolas en el Camino
de Estudiantes de la Universidad de Alcali (Madrid), sin fecha, teniendo por objeto la
finalizacién de dieciocho pérgolas que se encontraban iniciadas y la realizacién de una
nueva. El trayecto del camino abarcaba desde el apeadero de RENFE, Facultad de Ciencias,
Jardin Botanico, hasta llegar a la facultad de Farmacia, en el vial oeste—este, (datos de la
memoria descriptiva de la documentacion).

Segun esta misma documentacién, después de la caida de una pérgola, las seis

primeras pérgolas se habian apuntalado, encontrandose el resto en diferentes estados de
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terminaciéon. La actuacién propuesta era intervenir en las pérgolas apuntaladas,
reparandolas y rehacer las siguientes.

Formalmente las nuevas pérgolas, también en doble volado, tendrian diferentes
longitudes de 28,0 m, 28,5 m y 29,5 m. La luz transversal libre entre apoyos de 4,2 m, y las
losas laterales variaban entre 0,83 m a 0,25 m en los extremos. La seccién transversal de la
boveda serfa de 105 mm de los que 50 mm pertenecian al grueso del ladrillo. Los pilares
de apoyo tendrian una seccidn rectangular variable.

Este informe incluye planos con la referencia de proyecto de ejecucion de pérgolas en el
Camino de estudiantes de la Universidad de Alecald (Madrid), promovido por el Vicerrectorado
de Infraestructuras de la UAH, de fecha abril 2001, redactados por Carlos Clemente como
arquitecto y Juan Luis Bellod como ingeniero. La documentacién aporta un presupuesto
de los trabajos a realizar fechado en julio de 2000.

El AUAH tiene documentacién entre la Oficia Técnica de la UAH y el jefe de
Programacién y Control de la secretaria de Estado de Infraestructuras, de la Direccién
General de la Vivienda, la Arquitectura y el Urbanismo, con fechas diciembre de 2001 y
enero de 2002 referidos a la paralizacion de la obra y su liquidacion.

En el BOE num. 251, del sibado 19 octubre 2002, la Universidad de Alcalad hace
publica la adjudicacion de las obras de construccidn de Pérgolas en el Camino de Estudiantes.

Respecto a otra documentacién referente a las pérgolas del Camino de estudiantes
que la AUAH tuviese, no hemos tenido acceso.

La Cimara de Cuentas de la Comunidad de Madrid, edité el informe de fiscalizacion
de la actividad econémica—financiera de la Universidad de Alcala y de sus entidades
dependientes del ejercicio 20006, y respecto a los contratos fiscalizados de la Universidad
de Alcala de Henares consta la Demolicidn de pérgolas y acabado del tramo final del camino de los
estudiantes.

En el ano 2014 habia erigidas seis pérgolas, referenciandose su construccién y su
estado (entre otros temas) en el Trabajo Fin de Grado de Ciencia y Tecnologia de la
Edificacién de la Universidad de Alcala, Eladio Dieste un recorrido desde ¢/ Rio de la Plata al
Corredor del Henares de los alumnos A. Pérez y D. Sanchez.

En el Informe de gestién de la Universidad de Alcald, del curso académico
2016—2017, en Sesion ordinaria del Claustro, del 11 de mayo de 2017, el apartado del
Campus Cientifico Tecnolégico tiene recogida la demolicién de las pérgolas por
inseguridad.

Con fecha de 26 de enero de 2017, en el Acta de la sesién ordinaria del Consejo de

Gobierno de la Universidad de Alcala, el Rector informaba que a finales del mes de
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diciembre del afno 2016 se habian demolido las pérgolas, basindose en un informe del
Ayuntamiento de Alcald de Henares y a la Intervencion Urbanistica del Ayuntamiento,
siendo estos quienes comunicaron que se debfa de proceder a su demolicién por razones

de emergencia, y por razones de seguridad publica.

Imagen 1.67.
Pérgolas del Camino de estudiantes, Universidad de Alcald, en diciembre de 2016. Foto de
la autora.

Dado que el proceso de demolicién de las pérgolas no es objeto de esta tesis, se

aportan imagenes que muestran el comportamiento de rotura que tuvieron (Imagen 1.68).

(b)

Imagen 1.68.

Demolicion de las pérgolas del Camino de estudiantes, Universidad de Alcala. Diferentes
fases en la demolicion de una de las pérgolas. Diciembre 2016. Fotos de la autora.
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Torre—escalera en la Planta Piloto de Quimica Fina, Universidad de Alcala, Madrid, 1994

En el mes de julio se estaba empezando a construir la Planta Piloto de Quimica Fina
«un centro de investigacién destinado y concebido a estimular la colaboracion
Universidad—Empresa, promoviendo la incorporaciéon de nuevas tecnologias limpias al
sector industrial Quimico—Farmacéutico y relacionados» (Universidad de Alcala, 2015),
proyecto de los arquitectos Carlos Clemente y Ana M.* Marin.

El edificio tiene forma de E, dos plantas —una de ellas bajo rasante—,
proyectandose una cubierta con zonas y recorridos diferenciados, instalandose aqui la
maquinaria necesaria para el funcionamiento del edificio y de los laboratorios, pero
también zonas ajardinadas. Para acceder a la cubierta se dispuso de una escalera exterior
de comunicacién en uno de los dos patios abiertos de los que disponia el edificio (Imagen
1.69), de manera que no se produjeran interferencias entre el personal cientifico que
trabajaba dentro del edificio y el personal (principalmente de mantenimiento) que debia
de acceder a la cubierta. La escalera se ide6 como una escalera de caracol en ladrillo
ofreciéndose el ingeniero como colaborador y calculista de ella (Imagenes 1.70 y 1.71).

La torre—escalera tiene una altura 8,2 m, es de planta circular, de 2,1 m de diametro
exterior, siendo el cierre diez machones de 1 pie de espesor, y 1 2 de ancho, empleandose
el mismo ladrillo que el del resto de la fachada. Los escalones se realizaron antes del
comienzo para tratarles como piezas prefabricadas, estando formados por dos capas de
ladrillos colocados de plano, con las dimensiones establecidas, utilizando los ladrillos
enteros o medios, a fin de colocar la cantidad de armadura calculada en las juntas de
mortero. Los escalones se instalaban a la vez que se realizaba el muro de cierre,

empleandose apenas andamiaje (Imagen 1.71).

Imagen I1.69.

Planta Piloto de Quimica Fina, Universidad
de Alcala, Madrid, 1994. Alzado suroeste y
planta baja. Ubicacién de la torre—escalera

en el primero patio del edificio (Clemente y
Marin, 1996, p. 8).
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(b)

Imagen 1.70.
Planta Piloto de Quimica Fina, Universidad de Alcala, Madrid, 1994. Las imagenes

corresponden a: (a) imagen general del patio con la torre—escalera (Marin, 2015, p.991); (b)

coronacion del elemento. Fotos de la autora.
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(d)

Imagen 1.71.
Planta Piloto de Quimica Fina, Universidad de Alcala, Madrid, 1994. Las imagenes

corresponden a: (a) construccién de la torre—escalera; (b) vista desde el interior; (c) detalle
del encuentro entre los escalones y las pilastras del cerramiento. Todas las fotos anteriores

de la autora; (d) alzado y seccién (Clemente y Marin, 1996, p. 11).
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Cupula en la restauracion de la antigua iglesia del Colegio de Caracciolos, Universidad de
Alcala, Madrid, 1993—1994
La iglesia de san José de Los Caracciolos fue construida a lo largo del siglo XVII,

formando parte del Colegio que le da nombre. “Después de la Desamortizacién el conjunto
formado por el Colegio y el Convento pasé a ser propiedad del ejercito que lo utilizé como
almacenes de intendencia; fue objeto de algunas reformas como la relativa al levantamiento
de un cuerpo que tapaba el tambor de la capula que, entre otras, modificaron la concepcién
inicial del edificio. En 1966 tras un grave incendio que destruyé gran parte de la edificacion,
la iglesia quedé semiabandonada (Universidad de Alcala, 2015). Cuando paso a ser
propiedad de la Universidad fue rehabilitada, siendo actualmente teatro universitario

Cuando Dieste visit6 la iglesia en julio de 1993 no tenia uso alguno, esta conservaba
los dos muros laterales, el muro de fachada, parte de la estructura abovedada y sélo el
tambor de la cipula. El muro de cabecera se habia descalzado, asentandose, lo que habia
dejado sin atar los muros laterales que habian girado, y las bévedas habian comenzado a
descender. Los paramentos interiores de los muros mostraban sefiales atn del incendio
ocurrido, cuando era granero militar.

Inspeccionada la iglesia, muros, cimentacién y boévedas, la intervencién planteada
por Dieste fue minima, pues el estado en que se encontraba se debia mas a la situacién de
abandono, que a causas estructurales propias de la construccion.

La solucién de Dieste, que a nivel grafico fueron esquemas y croquis, proponia un
refuerzo de los elementos verticales, un atado horizontal a nivel de la cornisa, reconstruir

las bovedas y la cupula (ver apartado 2.3.2.5. Capula de esta tesis).

7.3. Obispado de Alcala
Con el Obispado de Alcala se realizaron (Imagen 1.72):

— Proyecto de la Capilla de Nuestra Sefiora de la Espiga en Ajalvir, 1996. Sin construir.

— Iglesias basandose en los planos de otras iglesias uruguayas:
— Iglesia parroquial de Madre del Rosario en Mejorada del Campo, 1995-1996.
— Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcala de Henares, 1996—1998,
— Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrejon de Ardoz, 1997—-1998.

— Iglesias de nueva planta:
— Iglesia parroquial de Santa Cruz en Coslada, 1999—-2000.
— Iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcala de Henares, 1999—2000.
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Imagen 1.72.

Iglesias parroquiales construidas en: Alcald de Henares: san Juan de Avila, 1996—1998 y
Virgen de Belén, 1999—2000. Torrejon de Ardoz: Sagrada Familia, 1997—1998. Coslada:
Santa Cruz, 1999—2000. Mejorada del Campo: Madre del Rosario, 1995—1996. Proyecto sin
construir en Ajalvir: Capilla de Nuestra Sefiora de la Espiga, 1996 (base de la imagen tomada
de Google Earth Pro).

Capilla de Nuestra Sefiora de la Espiga en Ajalvir, Madrid, 1996

En 1996, Dieste calcula la estructura de la capilla al aire libre dedicada a la 1irgen de la
Espiga, patrona de la villa de Ajalvir, municipio situado a doce kilémetros de Alcala de
Henares.

Existia el condicionante de que la parroquia disponia de ocho pilares de piedra
natural que habia que incorporales al proyecto, por lo que, basandose en su numero, y que
fuera de planta circular —condicién de los proyectistas—, se calcularon las dimensiones.

Los proyectistas fueron Ana Marin, Carlos Clemente, y Juan de Dios de la Hoz.

La forma elegida eran dos conos, uno de ellos truncado separados por una lamina
cilindrica, descansando todo el conjunto en una carrera de ladrillo armado, que era
soportada por los pilares (Imagen 1.73). En el apartado 2.3.1.2.2. Cascara conica construida
con los ladrillos colocados a tabla de esta tesis se aporta el croquis de la estructura realizada

por Dieste para su construccion.
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g

Imagen 1.73.
Capilla de Nuestra Sefiora de la Espiga en Ajalvir, Madrid, 1996. Seccién y planta. Montaje

con la documentacién enviada por Dieste para el calculo estructural.

Iglesia parroquial Madre del Rosario, Mejorada del Campo, Madrid, 1995-1996
Esta iglesia, estda ubicada en el barrio de Los Olivos de Mejorada del Campo, en la
calle Salvador Dali, nimero 17, municipio situado a unos dieciséis kilémetros de Alcala de

Henares.

= L= E \ o e

Imagen 1.74.

Iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid, 1995—1996. Fachada
principal. En el centro de la foto el templo, en ambos lados el centro parroquial. Foto de la
autora.
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La parcela de forma rectangular, con un apéndice en el lado del noroeste de forma
trapezoidal, tiene una superficie de 2.157 m*.

El primer proyecto presentado recogia el templo basado en el proyecto de la iglesia
de san Pedro en Durazno de Uruguay, y en los pies de la iglesia se situaban un volumen de
cuatro plantas, donde se distribuia la capilla de diario, aseos, aulas, salas de reuniones y
vivienda parroquial (Imagenes 1.74, 1.75 y 1.79).

Este cuerpo volumétrico dada su gran altura permitia que el rosetén ceramico,
caracteristico del templo uruguayo, en este también quedase interior, no siendo visible
desde la calle. Pero las obras se organizaron para realizarlas en dos fases, recogiendo la
primera fase el templo y la planta baja de la entrada con la capilla de diario y los despachos
parroquiales, y en una segunda fase el resto del conjunto, quedando entonces visible el
roseton ceramico vito desde el exterior (Imagenes 1.73 y 1.76).

La redaccién del proyecto se realizd, ademas de con Eladio Dieste con Carlos

Clemente, José Luis de la Quintana, y Juan de Dios de la Hoz como arquitectos.
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Imagen 1.75.

Iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid. Proyecto basico, abril
1995. Planta baja. La longitud de la nave de la iglesia de esta Imagen se ha proporcionado
con la longitud de la nave de la iglesia uruguaya, Imagen 1.17.a, para mejorar la lectura grafica
entre ambas plantas. Archivo Histérico Diocesano de Alcalda de Henares.

109



PARTE I. Eladio Dieste, estructura y forma

Imagen 1.76.

Iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid. Seccién transversal por
el cuerpo volumétrico situado a la entrada del templo, noviembre 1994. Archivo Histérico
Diocesano de Alcala de Henares.

Imagen 1.77.
Iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid, 1995—1996. Detalle
del rosetén ceramico situado a la entrada del templo. Foto de la autora.

A continuaciéon, Imagen 1.77, se exponen diferentes soluciones de los alzados

principal y posterior del conjunto parroquial.
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Imagen 1.78.
Iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid. Las imagenes

corresponden a: (a) fachada principal, noviembre 1994; (b) fachada posterior, noviembre
1994; (c) fachada principal, abril 1995; (d) fachada posterior, abril 1995. Archivo Histérico

Diocesano de Alcala de Henares.

El templo de Mejorada del Campo (Imagenes 1.74 y 1.79) es menor que la de
Durazno (Imagenes 1.17 y 1.18), pero sigue conservando su espacio tnico gradado en las
tres naves, con las tres entradas de luz natural: ventana—grieta corrida separando la cubierta

de la nave principal, ventanas en la parte alta de la torre—presbiterio y rosetén de entrada.
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(b)

Imagen 1.79.
Iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid, 1995—1996. Proyecto

ejecucion, noviembre 1994. Las imagenes corresponden a: (a) seccion transversal; (b) seccion
longitudinal. Esta imagen se ha proporcionado con la Imagen 1.74. Archivo Histérico

Diocesano de Alcala de Henares.
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(b)

Imagen 1.80.

Iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid, 1995—1996. Las
imagenes se corresponden a: (a) vista lateral del conjunto En el fondo la torre—presbiterio
con el encuentro de la nave principal. En primer término, el volumen longitudinal de una
planta se corresponde con las naves laterales del templo; (b) interior de la torre—presbiterio.
Fotos de la autora.

Imagen 1.81.

Iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid, 1995—1996. Las
imagenes corresponden a: (a) vista interior hacia el presbiterio; (b) vista del presbiterio. desde
la nave lateral Fotos de la autora.
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Imagen 1.82.

Iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid, 1995—-1996. Las
imagenes corresponden a: (a) Vista hacia la entrada al templo. Al fondo el coro realizado
posteriormente por parte de la parroquia, no propuesto en el proyecto original; (b) vista del
rosetén ceramico. Foto de la autora.

Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcala de Henares, Madrid, 1996—1998

Esta iglesia esta ubicada en la avenida de los Reyes Magos, s/n, en el barrio del
Ensanche, al norte de la ciudad de Alcala de Henares.

La parcela es rectangular de 2.472 m®, basiandose este proyecto en la inacabada iglesia
de Nuestra Seiiora de Lourdes de Malvin, Montevideo.

Los responsables del proyecto fueron los arquitectos Carlos Clemente y Juan de
Dios de la Hoz, con la colaboraciéon de Eladio Dieste, siendo los técnicos espafoles los

encargados de dirigir las obras.
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Imagen 1.83.
Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcala de Henares, Madrid, 1996—1998. Vista del
conjunto. Foto de la autora.
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Imagen 1.84.
Proyecto de ejecucion iglesia y centro parroquial san Juan de Avila, noviembre 1995,

Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcald de Henares, Madrid, 1996—1998. Archivo

Histoérico Diocesano de Alcala de Henares.
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1

Imagen 1.85.
Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcala de Henares, Madrid, 1996—1998. Vista del
conjunto. Foto de la autora.

Si se analizan los proyectos de las iglesias de Alcala de Henares y de Malvin, ambas
mantienen la misma imagen exterior, con el muro que se ondula a nivel de planta y de
coronacién, pasando por una directriz recta a 1/3 de la altura del suelo, para cambiar desde
aqui el sentido de las curvas, y el potente cono que alberga al presbiterio, pero las plantas
responden a programas diferentes (Imagenes 1.84 y I.14) y las escalas también son
ligeramente distintas.

La altura de la torre—presbiterio uruguaya hubiera sido de 26 m, y la altura maxima
de la nave de 15 m (Imagen 1.14). en la iglesia espafiola —segun la documentacién grafica—
las alturas fueron de 20,02 m y de 9,84 m respectivamente (Imagenes 1.86 y 1.88), variando
la flecha entre los 8 cm y 140 cm de maxima (De la Hoz y Clemente, 1998), alojandose en
el valle de las bovedas los tensores que ataban las bovedas gausas.

Para esta iglesia se utilizaron diferentes tipos de ladrillo, perforado de 7 cm de
grueso para los muros resistentes, perforado de 5 cm de grueso en la fachada principal, y
macizo de 5 cm de grueso en cubiertas, dinteles, recercados, etc. (De la Hoz y Clemente,
1998).

La fachada principal, sin terminar de resolver en el templo uruguayo, en el espafiol
se soluciono con la colocacién de un rosetén de vidrio de 6 m de diametro disefiado por

Carlos Munoz de Pablos (Imagen 1.88 y 1.95).
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El centro parroquial original era un volumen de tres plantas, de 7,22 m de altura
sobre el nivel del terreno, estando la planta baja ligeramente hundida en el terreno. El
ancho variaba entre los 5,3 m del alzado este y los 7,8 m del alzado oeste, con 40,14 m de
longitud (Imagenes 1.86 y 1.88). La estructura vertical eran muros de carga, formados por
21/2 pies de ladrillo separados entre si 6 cm, con forjados intermedios planos de losetas
de ladrillo, y la ultima planta abovedada, con bdévedas autoportantes solidas, y en los
extremos caladas.

Las obras se organizaron para realizarlas en dos fases, recogiendo la primera fase la
planta baja del centro parroquial, y en la segunda fase su terminacién en altura y el templo.

Como se observa en la Imagen 1.87 el centro parroquial no se completé.

20,02m___

9,84 m —

000m ___

(b)

Imagen 1.86.

Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcala de Henares, Madrid, 1996—1998. Las
imagenes corresponden a: (a) alzado lateral norte del templo, al fondo el centro parroquial;
(b) alzado sur del centro parroquial. Archivo Histérico Diocesano de Alcala de Henares.
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Imagen 1.87.

Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcala de Henates, Madrid, 1996—1998. Las
imagenes corresponden a: (a) y (b) relacién del templo con el centro parroquial; (c) detalle
de los huecos en la fachada sur. Fotos de la autora.
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Imagen 1.88.

Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcala de Henares, Madrid, 1996—1998. Las
imagenes corresponden a: (a) vista fachada de la entrada al templo. Foto de la autora; (b)
fachada principal del templo y fachada lateral del centro parroquial. Archivo Histérico
Diocesano de Alcala de Henares.
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@)

Imagen 1.89.
Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcala de Henares, Madrid, 1996—1998. Las
imagenes corresponden a: (a) detalle de encuentro entre la primera béveda y los cerramientos

laterales y de la fachada principal; (b) detalle del encuentro de la torre—presbiterio, la cubierta
de las naves, el cerramiento de las naves y la sacristia. Fotos de la autora.
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Imagen 1.90.
Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcald de Henares, Madrid, 1996—1998. Las
imagenes corresponden a: (a) vista interior de la nave. Encuentro entre bévedas y el

cerramiento de las naves; (b) vista interior del arranque del cerramiento de las naves. Fotos
de la autora.

Imagen 1.91.

Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcald de Henares, Madrid, 1996—1998. Seccién
longitudinal del templo. Archivo Histérico Diocesano de Alcala de Henares.
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Imagen 1.92.
Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcald de Henares, Madrid, 1996—1998. Vista de
las bévedas, al fondo el presbiterio. Foto de la autora.

Imagen 1.93.
Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcald de Henares, Madrid, 1996—1998. Vista
interior general, hacia el presbiterio. Foto de la autora.
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Imagen 1.94.

Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcali de Henares, Madrid, 1996—1998.
Torre—presbiterio. El techo del presbiterio es una losa de hormigén horadada por 126
huecos. Estos se realizaron incrustando macetas de jardinerfa. La cruz se cerré con una
vidriera de Carlos Mufioz de Pablos. Las imagenes corresponden a: (a) detalle de cerramiento
vertical y horizontal del presbiterio. Foto de la autora; (b) planta techo. Archivo Histérico
Diocesano de Alcala de Henares; (c) detalle cipula del presbitetio (ibidem).
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(c)

Imagen 1.95.

Iglesia parroquial de san Juan de Avila en Alcala de Henares, Madrid, 1996—1998. Coro y
rosetén de vidrio diseflado por Catlos Mufioz de Pablos, formado por dos cuerpos, uno
céncavo y otro convexo. Las imdgenes corresponden a: (a) vista general del coro. Foto de la
autora; (b) detalle de los dos vidrios con los que esta formado el rosetén. Foto de la autora;
(c) detalle seccién longitudinal del coro y del rosetén. Archivo Diocesano de Alcala de
Henares.
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Iglesia parroquial Sagrada Familia, Torrejon de Ardoz, Madrid 1997—-1998
Esta iglesia estd ubicada en la calle Londres numero 23, en el barrio de E/ Juncal, en
la zona noreste de la ciudad de Torrejéon de Ardoz, municipio situado a unos trece

kilémetros de Alcald de Henares.

Imagen 1.96.
Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrején de Ardoz, Madrid, 1997—1998. Fachada
principal. Imagen previa a su finalizacién. Foto de la autora.

Imagen 1.97.

Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrején de Ardoz, Madrid, 1997—1998. Fachada
principal del templo y fachada lateral del centro parroquial (no construido). Archivo Historico
Diocesano de Alcala de Henares.
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La forma de la parcela es un rectingulo de 1.500 m®, ocupando la iglesia la zona
este de la parcela, con la cabecera al norte y la entrada desde el sur.

Los responsables del proyecto fueron los arquitectos Ana M.* Marin, Carlos
Clemente, y Juan de Dios de la Hoz, con la colaboraciéon de Eladio Dieste, siendo los
técnicos espafioles los encargados de dirigir las obras.

El templo que tenia como proyecto base la iglesia de Atlantida de san José Obrero
y la Virgen de Lourdes en Atlantida, aqui sus dimensiones en planta son algo mas reducidas,
siendo estas de 27,1 m x 13,55 m (Imagen 1.98), frente a los 30 m x 16 m de la planta de
la iglesia uruguaya (Imagen I1.11), conservandose la misma altura en ambas iglesias, de 7 m
hasta la losa—alero y de 8,55 m hasta la clave de las bovedas terminadas.

Ademas del templo, el proyecto contemplaba un volumen dedicado a dependencias
parroquiales y un garaje subterraneo (Imagen 1.98). Las obras se organizaron para

realizarlas en dos fases, realizandose solo el templo y el campanario.

Tl

Imagen 1.98.

Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrejon de Ardoz, Madrid, 1997—1998. Planta baja.
Esta imagen se ha proporcionado con respecto a la Imagen 1.11, orientandose segtin aquella
para mejorar la lectura visual entre ambas plantas. Archivo Histérico Diocesano de Alcala de
Henares.
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Aungque el centro parroquial no se realizé es interesante estudiar su propuesta, al
enlazar proyectualmente con la propuesta del de la iglesia de san Juan de Avila en Alcala
de Henares (Imagen 1.86), y con las propuestas uruguayas (Imagenes 1.26 y 1.27).

El centro parroquial, al igual que el de la iglesia de san Juan de Avila, era un volumen
de tres plantas, de 6,75 m de altura sobre el nivel del terreno, estando la planta baja
ligeramente hundida en el terreno. El ancho variaba entre los 5,35 m del alzado sur y los
8,40 m del alzado norte, con 27,10 m de longitud (Imagen 1.99). La estructura vertical eran
muros de carga, formados por 2 1/2 pies de ladrillo visto interior y exteriormente,
separados entre si 6 cm, forjados intermedios planos de losetas de ladrillo, y la ultima

planta abovedada, con bovedas autoportantes sélidas, y caladas en uno de sus extremos.

(a)

(b)

(©)
Imagen 1.99.
Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrejon de Ardoz, Madrid, 1997—-1998. Centro
parroquial. Las imdgenes corresponden a: (a) alzado este, con vistas al templo; (b) alzado
oeste; (c) seccion longitudinal. Archivo Histérico Diocesano de Alcald de Henares.
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Imagen 1.100.

Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrejon de Ardoz, Madrid, 1997—1998. Vista general
desde el coro hacia el presbitetio. Foto de la autora.

Imagen 1.101.

Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrejon de Ardoz, Madrid, 1997—1998. Las imagenes
corresponden a: (a) vista general interior del encuentro de las bévedas con el cerramiento
ondulado vertical; (b) vista interior de acceso al coro. Foto de la autora.
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Durante el proyecto y obra se incorporé un cambio, que fue disminuir el ancho de
la viga alero (Imagen 1.102), también realizada en la iglesia de san Juan de Avila (Imagen

1.88.2).

(b)

Imagen 1.102.

Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrején de Ardoz, Madrid, 1997—1998. Reduccién
del ancho de la viga alero. Las imagenes corresponden a: (a) iglesia en Atlantida, ancho del
alero en la zona saliente 61 cm. Foto de la autora; (b) iglesia en Torrején de Ardoz, ancho
del alero en la zona saliente 26 cm. Foto de la autora.

Dieste tenia interés en realizar la cabecera por un cerramiento curvo (Imagen 1.103),
pues consideraba que en la iglesia uruguaya no esta bien resuelto, dando la sensacién de

que no estaba terminada
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Imagen 1.103.

Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrejon de Ardoz, Madrid, 1997—1998. Propuesta de
sustitucion del muro recto de la cabecera, por otro curvo. A mano indicaciones dadas por
Dieste. Archivo Diocesano de Alcald de Henares.
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Iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcala de Henares, 1999—-2000 e iglesia
parroquial de Santa Cruz en Coslada, 1999—-2000

Hay dos iglesias parroguiales, 1a de 1irgen de Belén en Alcala de Henares y la de Santa
Cruz en Coslada, ambas en la Comunidad de Madrid, construidas entre los afios 1999 y
2000, que se proyectaron en Espafia por Carlos Clemente y Juan de Dios de la Hoz, con la
técnica de la ceramica armada, con la colaboracién de Eladio Dieste y su ingenieria
(Clemente y De la Hoz, 1998).

La parcela de la iglesia parroquial de Virgen de Belén se encuentra ubicada en la avenida
del Ejercito numero 33, en el barrio de Reyes Catélicos de Alcala de Henares. Su planta es
trapezoidal, con una superficie de 3.442 m®, y aunque las obras comenzaron en 1999, las
propuestas sobre su parcela se remontan al afio 1995.

Los primeros croquis realizados recogen un cono de gran altura, con el eje
desplazado, cortado su remate por un plano, que se yergue sobre una base casi cuadrada

de dos plantas (Imagen 1.104).

Imagen 1.104.

Primeros croquis realizados por la autora de esta tesis siguiendo indicaciones de Eladio
Dieste para la iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcala de Henares, sobre 1995.

Estos primeros esquemas enlazarfan con los croquis inéditos realizados por Justino
Serralta para la residencia de verano de las Hermanas Rosarinas de 1963, que Jorge
Nudelman publica en su tesis doctoral Tres visitantes en Paris. Los colaboradores urugnayos de

Le Corbusier, en el ano 2013 (Imagen 1.105).
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Imagen 1.105.

Croquis para la residencia de verano de las hermanas rosarinas, realizados por Justino Serralta
en 1963. Las imdgenes se corresponden a: (a) primer croquis (Nudelman, 2013, p. 318); (b)
variante para el proyecto (ibidem).

Para Nudelman (2013) los croquis realizados por Serralta, cuyo encargo estaba

gestionado por Eladio Dieste, eran:

Previsiblemente, la construcciéon es de ladrillo. Parece una fusion de tipologias
diestianas: torre, si, pero con aspecto mas cercano al abside (lo unico construido) de
la iglesia de Nuestra Sefiora de Lourdes, en Malvin, o al de la iglesia de Colén de Luis

Garcia Pardo calculada y construida por Dieste en la misma época. (Nudelman, 2013,

p. 319)

Pero el croquis del cono de la Imagen 1.105.a, también se relaciona con los esquemas
de la iglesia de Tremblay, realizados en el afio 1929 por Le Corbusier, y que Serralta pudo
conocer.

Los croquis de Trembay los retomé Le Corbusier afios mas tarde, para su iglesia en
Firminy, realizando en 1963 la propuesta que afios mas tarde se desarrollaria para su
construccién. La idea era en planta un circulo inscrito en un cuadrado. En volumen, un
potente cono de base circular y eje vertical, cuyo remate estaba cortado por un plano
inclinado respecto al eje vertical del cono se alzaba sobre un cubo.

Finalmente, la idea del cono para esta iglesia se desecho, sustituyéndose el cono por
un cilindro, con una seccién similar a la desarrollada para la Torre de Aragon.

En el ano 1995 se realiza el Proyecto basico para la construccion de la iglesia y del conjunto

parroquial Virgen de Belén, Alcald de Henares, Madrid, constando el ingeniero Eladio Dieste
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como colaborador y Ana M.* Marin, Carlos Clemente y Juan de Dios de la Hoz como
arquitectos.

El templo era de planta circular, con un radio de 20 m, inscribiéndose en un
cuadrado donde solo tres de sus lados estaban construidos, dejando libre el cuarto. En
estos volumenes periféricos, de hasta dos plantas sobre rasante, se distribufan las
dependencias parroquiales, una capilla de diario, varias aulas y una vivienda. La luz libre
de las crujfas era de 5,3 m libres. El acceso principal se realizaba por la fachada suroeste.
En la planta bajo rasante se disponfa un aparcamiento.

En la Imagen 1.106 se expone la planta de cubiertas y en la Imagen 1.107 la seccion

noreste—suroeste.

Imagen 1.1006.
Iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcald de Henares. Planta de cubiertas, propuesta afio
1995. Archivo Histérico Diocesano de Alcala de Henares.

Como se ve en la seccidn, la nave era un cilindro de dieciocho metros de altura,
cerrado por una cupula apuntada, con un 6culo central, alcanzando los veintiun metros de
altura en la clave. Este cilindro era concéntrico de otro mayor, ubicandose entre ambos

una rampa que daba servicio a dos plantas abiertas a la nave.

130



PARTE I. Eladio Dieste, estructura y forma

Estos niveles intermedios estaban realizados como unos casquetes esféricos,
dispuestos a diferentes alturas, con un 6culo central que iba disminuyendo de tamafio segun

se ascendia.
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Imagen 1.107.
Iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcala de Henates. Seccién, propuesta afio 1995.
Archivo Histérico Diocesano de Alcald de Henares.

En el afio 1997 se presenta el Proyecto de e¢jecucion para la construccion del conjunto
parroquial Virgen de Belén. Alcald de Henares, Madrid, que sera el que se ejecute, realizado por
los arquitectos Carlos Clemente y Juan de Dios de la Hoz, con la colaboracién de Eladio
Dieste y su ingenieria (Clemente y De la Hoz, 1998).

Se trata de una construccién de dos volumenes paralelepipedos adosados, de
diferente tamafio, de dos plantas.

El volumen mayor de 35,1 m de largo, 14 m de ancho y 4,65 de altura hasta el
arranque de las bovedas gausas, tiene dos niveles, situandose en planta baja la iglesia de
una sola nave, con la sacristfa, y un aseo, detras del presbiterio. La otra planta es un
semisétano, donde se sitian la capilla de diario, diversas dependencias parroquiales y los
aseos de uso general. La cubierta se solucioné con bévedas de doble curvatura orientadas
en sentidos opuestos, para permitir la entrada de la luz natural segun el recorrido del sol.

El otro volumen es la entrada a la iglesia. Su planta es rectangular de 6,5 m de largo,
3,55 m de ancho y 3 m de altura se ubicaba al suroeste del conjunto, situandose el atrio y

la escalera de bajada a la planta semis6tano (Imagen 1.108).
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Imagen 1.108.
Iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcald de Henares, 1999—2000. Planta baja, de la iglesia

construida. Archivo Histérico Diocesano de Alcala de Henares.

(b)

Imagen 1.109.
Iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcald de Henares, 1999—2000. Las imagenes se

corresponden a: (a) fachada lateral norte, en la actualidad se ha habilitada como entrada
principal; (b) entrada a la iglesia, al fondo la torre—campanario. Fotos de la autora
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El conjunto parroquial se completaba con una torre—campanario, que en la
documentacion existente en el archivo aparece como cuadrada y eliptica, construyéndose
como circular (Imagen 1.109).

En la actualidad los ejes principales de la nave de la iglesia se han modificado, siendo
el principal el lado largo del rectangulo, situandose el presbiterio en uno de los lados cortos
del rectangulo y la entrada en el lado opuesto (Imagen 1.110).

En la entrada también se han ubicado la capilla de diario y una sala parroquial,

dejando el acceso principal original para el acceso a la planta semisétano.

Imagen 1.110.

Iglesia patroquial Virgen de Belén en Alcald de Henatres, 1999—2000. Las imagenes se
corresponden a: (a) entrada a la nave. Ademads de abrir la puerta de entrada a la iglesia en la
fachada norte, en su interior la nueva entrada se ha compartimentado (en la parte izquierda
de la foto, los volimenes de color banco), instalandose la capilla de diario y un despacho
parroquial; (b) vista general de la iglesia. Foto de la autora.

=]

Imagen I.111.

Iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcald de Henares, 1999—2000. Fachada norte del
conjunto parroquial. De las tres lineas de parte—soles que componen la fachada, la central
se ha eliminado para realizar el hueco de entrada. Archivo Histérico Diocesano de Alcala de
Henares.
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Imagen 1.112.

Iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcala de Henares, 1999—2000. Planta semisétano. Las
imagenes se corresponden a: (a) extremo norte de la planta, antigua capilla de diario,
actualmente ubicada en planta baja; (b) extremo sur. La puerta al fondo de la derecha de la
foto conduce al exterior este de la iglesia. Foto de la autora.

(@)

Imagen I1.113.

Iglesia parroquial Virgen de Belén en Alcald de Henares, 1999—2000. Las imdgenes se
corresponden a: (a) detalle de la fachada este; (b) interior de la torre—campanario. Fotos de
la autora.
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La parcela en la que se levanta la iglesia parroquial de Santa Cruz se encuentra
situada entre las calles Leon Felipe y Chile, en el municipio de Coslada. Su planta es
rectangular, con una supetrficie de 1.200 m”.

En el afio 1995 se realiza el Proyecto basico para la construccion del conjunto parroquial de
Santa Cruz, Coslada, Madrid, de los arquitectos José Luis Mesejo Farifias, Carlos Clemente
San Roman, y Juan de Dios de la Hoz, con el ingeniero Eladio Dieste como colaborador.

El templo era de planta circular, con un radio de 18,5 m, situandose en uno de sus
lados un prisma rectangular con la funcién de centro parroquial, y en el otro de sus lados

un gran poértico de entrada (Imagen 1.114).
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Imagen 1.114.
Iglesia parroquial de Santa Cruz en Coslada, Madrid. Seccién, propuesta afio 1995. Archivo
Diocesano de Alcala de Henares.

En el afo 1998 se presenta el Proyecto de ejecucion para el conjunto parroquial de Santa
Cruz, Coslada, Madrid, que sera el que se ejecute, realizado por los arquitectos Carlos
Clemente y Juan de Dios de la Hoz, con la colaboracién de Eladio Dieste y su ingenieria
(Clemente y De la Hoz, 1998).

Se trata de una construccién similar en tamafio, forma y realizacién constructiva
que la realizada para la iglesia parroquial de Virgen de Belén de Alcala de Henares, es decir,
dos volimenes prismaticos de diferentes tamafios, el mayor para templo, cubierto por
bévedas de doble curvatura discontinuas orientadas en sentidos opuestos, el otro volumen
destinado a la entrada al edificio, instalandose en uno de sus laterales la escalera de bajada

a la planta semisotano (Imagen I1.115).
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Imagen I1.115.
Iglesia parroquial de Santa Cruz en Coslada, Madrid, 1999—2000. Archivo Diocesano de

Alcala de Henares.

Esta iglesia no ha tenido modificaciones, conservandose, por tanto, el eje

transversal de la iglesia como principal (Imagenes 1.116 a 1.120).

(b)

Imagen I.116.

Iglesia parroquial de Santa Cruz en Coslada, Madrid, 1999—2000. Las imagenes se
corresponden a: (a) vista general del templo, a la izquierda de la Imagen el acceso a la nave,
a la derecha el presbiterio; (b) vista del presbiterio. Fotos de la autora.
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Imagen I1.117.
Iglesia parroquial de Santa Cruz en Coslada, Madrid, 1999—2000. Vista del cambio de sentido
de las bovedas gausas sobre la zona del presbiterio. Foto de la autora.

Imagen I1.118.

Iglesia parroquial de Santa Cruz en Coslada, Madrid, 1999—2000. Planta semisétano. Las
imagenes se corresponden a: (a) escalera de bajada a la planta; (b)una de las aulas. Fotos de
la autora.
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Imagen 1.119.

Iglesia parroquial de Santa Cruz en Coslada, Madrid, 1999-2000. Fachadas. Las imagenes se
corresponden a: (a) entrada al templo; (b) vista lateral sureste; (c) vista noroeste. Fotos de la
autora.

@) ®)

Imagen 1.120.

Iglesia parroquial de Santa Cruz en Coslada, Madrid, 1999—-2000. Las imagenes se
corresponden a: (a) vista fachada lateral sureste; (b) seccién transversal. Archivo Diocesano
de Alcala de Henares.
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El 19 de julio de 2000 fallece Eladio Dieste, y aunque el Senado de la Republica
Uruguaya le brinda un homenaje, as{ como la Universidad de Montevideo, se marché sin
hacer ruido, aunque quienes conocimos y compartimos a Eladio Dieste esa despedida nos

suene a un hasta luego, pues le veremos:

[...] levantando la mano en sefial de despedida, en la puerta de su casa cruzada por las
nubes y los pajaros, desgarrada de sombras, agitada por los vientos que desata el rfo,
tan solo y tan capaz de inventarse una arquitectura digna de la Cruz del Sur. (Alberto
Petrina, 1996, p. 20)

8. T'ablas resumen

Existen varias monografias sobre Eladio Dieste, sin aportar ninguna una relaciéon
completa de su obra. Hay dos que destacan que destacan porque son las que incluyen mas
obras:

— El libro Eladio Dieste. Innovation in Structural Art, editado en 2004 por Stanford

Anderson, editado con Princeton Architectural Press, New York.

— La publicacién web Eladio Dieste 1917—2017 de Fausto Giovannardi.

Con los datos obtenidos de estas dos fuentes, a la que hay que afadir los datos
obtenidos del material original enviado por Eladio Dieste para la realizaciéon del catalogo
Eladio Dieste 1943—1996%, se realiz6 una tabla en Excel, concebida como un documento
de trabajo, para tener un criterio unico en la referenciacién de las obras, en su
denominacién y su fecha de construccién.

En vista del resultado obtenido, al poder contextualizar obra, periodos de
construccién tipologia estructural y dimensiones basicas en solo un documento,
desarrollamos varias tablas, asi la Tabla 1 expone las tipologias por usos de las
construcciones. La Tabla 2 diferencia las construcciones en los paises de Uruguay, Brasil,
Argentina y Espafia. La Tabla 3 distribuye las construcciones uruguayas por
Departamentos.

Las tablas siguen abiertas para continuar incorporando datos y estudiar diferentes
relaciones como la influencia que tuvieron los colaboradores, el desarrollo de las diferentes
tipologias y el territorio donde se ubican, o la vinculacién de los periodos de mayor y

menor produccién con las circunstancias sociales y politicas del pafs.
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Christiani & Nielsen Procesadora de carne Estacion de servicio Barbieri

Fébrica accesorios

i 2 abri q q Laboratorio farmacolégico "
Tejeduria de algodon Fabrica de papel . ora Laboratorio Sandoz. Fabrica textil Mac Gregor. Frigorifico Cruz del Sur (3°° y Leggire. Salto, Dpto. Salto, | Laminadora de hierro ‘Leén Procesadora de arroz Fabrica de caramelos VAN Club social y deportivo " 5 . " . . . N : . [Ampliacién Puerto N
. Ao 5 Dpto. g ' o 3 3 3 . y dep X 3 : mpliacién Puerto Nueva g
M.A.US.A. 1.P.U.S.A. Pando, Dpto. Dpto. Arti U Boved it d_e ‘}ngso quirurgicos E!e:troplast (( Casa Dieste. Punta Gorda, Montevideo, Uruguay. Bévedas autoportantes solidas y caladas, a= Montevideo, Uruguay. Bévedas | Montevideo, Uruguay. Bévedas de L 2 fase). Las Piedras. Dpto. T -Tanque de agua Malvin Norte. U Boved ‘: © rtant on Sdalto, Dka) :aho, o ROCHE @ faseE)I.éMTtewdeo. Uruguay. Bévedas loio’. Montevideo, Uruguay. |ARROZUR S.A. Dpto. Treinta y Juan B. Fi DAM S.A. ideo, i i LR TN E.scuel.a Dor‘| S M:’ nievideo, | Torre-Tanque de agua R Eavsandiil) Béved e RS ng odoeo Palmira Corporacién Navios i Torre-Tanque de agua Iglesia Santa Cruz. Coslada, Madrid, Espafia. Bévedas gausas
Montevideo, Uruguay. Canelones, Uruguay. Viermond S.A. pto. Artigas, Uruguay. Bovedas gausas continuas; a= 1. fase). Montevideo, Uruguay. 8o L 2, _ L > . | Maldonado, Uruguay. Bévedas autoportantes; a= 2.000 m*, ;= ) _ _ 3 ruguay. Bévedas autoportantes pretensadas en voladizo. #de# ruguay. Bovedas o I s Tres, U Béved . o A Uruguay. Bévedas gausas discontinuas; a= 954 m®, k= 24,40 101. Dpto. Canelones, aysandu, Uruguay. Bovedas gausas discontinuas; a= 9. X Hipercentro Devoto Sayago. N "
0, Uruguay. Bovedas di * m2 1= 26 m o AT i G G 264m* k=4,8m,y6m. autoportantes; a= 1.500 m“, ;=| autoportantes; a= 900 m*, IT= 33m L —7m Canelones, Uruguay. Bévedas Montevideo, Uruguay. H= 40 m, Volumen= 300 m°. . ot/ — R EE AT e autoportantes apoyadas en un | Bévedas autoportantes; a: res, Uruguay. Bévedas Uruguay. Bévedas gausas; a= 3.000 m*, l;= 32 m. Uruguay. Bévedas gausas Uruguay. Bévedas A e Uruguay. Capacidad= 100 ms3. m2 h=30/m S.A. Dpto. de Colonia, Uruguay. Capacidad= 162 m3 discontinuas.
Bévgdas d"'ecmlz I,V‘? as lrl‘ectn; s tT ) P ’ 18 m. 26 m. b S - autoportantes; a= 900 m?, = 12484 P/ §Qa pit 2 P 2‘4 . 7| solo pilar central; a= 95,2 m?, 2.000 m?. gausas; a= 1.000 m?, k=20 m. discontinuas; a= 2.500 m?. autoportante; a= 1.700 m?. - He - e . EREEAIEE . ) : Uruguay. B EL )
:L(razien hormigén :rlr?wt;%aoen ormigon m°, k=12 m. 15 m. m. = 2,80 m.

Fabrica de accesorios
quirdrgicos Electroplast (3°

Gimnasio Club Hebraica-
Macabi. Montevideo, Uruguay.

Iglesia de San Carlos F*. de Tops y peinaduria Gimnasio Colegio Santa

Casa Berlingieri. Punta Laboratorio Sidney Ross. Gimnasio Arnoldo Torre-Tanque de agua

Fabrica de bebidas Fagar, S.A. (1°* fase). San Juan, Dpto. Fabrica de bebidas Fagar, S.A. (2°° fase). San Juan, Dpto.

Borromeo y Nuestra Sefiora abri 5 i i . ;i " " o " . L 2 | Lanera Santa Maria S.A. (1°® Maria Hnos. Maristas. " . - - L . o ) X .
Ballena, Dpto. Maldonado, " N Fabrica de TEM S.A. Uruguay. Bévedas gausas discontinuas; Montevideo, Uruguay. Bévedas _ 2 . . . 5 Bernasconi. Salto, Uruguay. N Polideportivo Asociacién San Agustin Montevideo, Uruguay. Béveda autoportante; a= 865 m*, h N . Gimnasio Municipal Trinidad. Dpto. de Flores, Uruguay. Torre de Dpto. Uruguay. H= 66 | Agricultural Market. Dpto. i ) a - = 5 _ Iglesia parroquial Virgen de Belén. Alcala de Henares, Madrid,
Uruguay. Bévedas glo la Asuncion. Mortevideo, a=8.200 m?, =43 m, ;= 10,25 m. e Lo DR S RTRED I, (S LD FEERE R CEVT (=M Bovedas autoportantes; a= | 3se): Montovideo, Uruguay, h=13m fase). Uruguay. o Uruguay BOveas| - vedas gausas discontinuas; a=2.850 m?, k= 34m. m, diamero base= 3,50 m. Maldonado, Uruguay. H= 23,15 Colonia, Uruguay. Bovedas autoportantes; a= 5,000 M2, ks Colonia, Uruguay. Bévedas autoportantes; a= 2.000 m?, hoggzs™ Espania. Bovedas gausas discontinuas.
autoportantes; = 6 m. Uruguay. Bévedas en hormigén Boévedas gausas y 1,000 m? 1= 28 m Bévedas autoportantes; a= 900 Bévedas gausas; a= 1.500 m?, | gausas discontinuas; a= 800 iy 12,80 m. 12,80 m.
T . armado. autoportantes; ;=24 m, y 16 m.| : B B m?, k=16 m. 1= 20 m. m?, h=30m. m, capacidad= 40 m*.
Estacion de servicio.
o) era
(:Bzr;::m, Canelones, U:lguay. Parroquia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes. Estacién Atlantida. Dpto. Canelones, s‘:;r;o;:n::o dl:;%u:‘ oc_ de bebidas. CHINER RGO G R Sl B, Grle, Uy Eae s e R A e Lanera Santa Maria, S.A. (2° fase). Montevideo, Uruguay. Estahleclmlent'o Tops Fray Marcos S.A. (1 _fafel Fray . dad S.A. (42 fase), Planta de lavado. Trinidad, Dpto. de Flores, Uruguay. Bovedas Torre-Tanque de agua Fabrica de Bebidas Fagar S.A. Dpto. i iolsalones ifunci Torres
s gausas apoyadas en | ;g Bovedas gausas; a= 500 M2 s, = 18,80 m, paredes conoides H= 7 m, e= 30 cm. Iy g 3.600 m?, = 13 m. Entrada bévedas doble volado, logz= 12 m. Bovedas gausas; a= 1.780 m?, k= 25m. (AT (Bt (R, IRy (IR 25 R R AL e mr, autoportantes; a= 2.300 m? k= 12,6 m. Colonia, Uruguay. H= 26 m. Montevideo, Uruguay. Bévedas cafion corrido; a= 700 m.

un solo pilar en cada lado; = 150 m®.

22m.

=25 m.

Gimnasio CEDEMCAR,
Intendencia Municipal de
laldonado. San Carlos, Dpto. Establecimiento agroindustrial Caputto (2° fase, afiadido).
Maldonado, Uruguay. Bévedas Dpto. Salto, Uruguay. Bévedas gausas; a= 2.950 m?, IT= 26,5 m.

gausas discontinuas; a= 900
m?, lr=25m.

Astilleros Gamma S.A. Partido
San Fernando, Prov. Buenos
Aires, Argentina. Bévedas
autoportantes; a= 2.400 mz, =
25m.

Centro Deportivo Nacional
(CEDEMA). Partido San Martin,| M
Buenos Aires, Argentina.
Bovedas gausas; a= 2.400 m?,

I= 38 m.

Industrias Plasticas Centro de salud ASSE. Procesadora de pescado
Panamericanas S.A. (2° fase). | Montevideo, Uruguay. Boveda URUPEZ. Maldonado. Uruguay.
Partido Tigre, Prov. Buenos cilindrica con lucernarios; o 2
Aires, Argentina. Bévedas | dimensiones (aprox.)= 10x25 Bévedas Q?U_S;;y 400 m”,
gausas; a= 380 m?, =38 m. m. =20 m.

Fabrica textil EDASSA (1°°
fase). Dpto. San José,
Uruguay. Bévedas gausas; a=
4.000 m?, ;=35 m.

Polinor S.A. (1°” fase). Partido
San Fernando, Prov. Buenos
Aires, Argentina. Bévedas
gausas; a= 1.600 m?, k=24 m.

Gimnasio del Liceo 18.
Montevideo, Uruguay.
Bévedas autoportantes. IT=
55m;IL=15m.

Torre-Tanque de agua
Balneario Las Vegas. Dpto.
Canelones, Uruguay. H=27 m,
V=120m’.

Fabrica de cigarros La Republicana-Cia. Industrial de
Tabacos S.A. (1°° fase). Montevideo, Uruguay. Bévedas
gausas discontinuas; a= 3.600 mz, =40 m.

Gimnasio Club Salto Nuevo
F.C. Dpto. Salto. Bévedas
gausas; a= 1.200 m?, =28 m.

P de carne F Carrasco S.A. (1era fase).
Canelones, Uruguay. Bévedas autoportantes; a= 2.000 m?, IT=
25m.

Torre-tanque de agua en la
calle Lombardia, Carrasco.
Dpto. de Montevideo. Uruguay

Casa Acosta y Lara. Parasoles|
en ceramica armada.
Montevideo, Uruguay.

Barraca Lanas Trinidad S.A.
(2° parte). Durazno, Uruguay.

Iglesia parroquial Madre del Rosario. Mejorada del Campo,
Madrid, Espaiia. Laminas plegadas; a= 545 m?.

Cancha de baloncesto Club
Atenas. Montevideo, Uruguay.

GEMCO (no construido). Montevideo, Uruguay.

Abreviaturas:

Procesadora de carne

H Altura Gimnasio Intendencia Laboratorio farmacolégico 5 Fabrica de caramelos Ciccone Hnos. y Lima S.A. | Centro deportivo y piscina
. B . Gimnasio Club Remeros de . . . Frigorifico Cruz del Sur (1°® Hospital Pasteur. Montevideo, 3 Fabrica textil LORDIX S.A. 3 P
a Area/superflme Casa Saullbleste: Artigas. Mercedes. Mercedes, Dpto. Fund{clones Inyecta N'Ietal. Torr'e-c_ampanano Iglesia en Municipal de Soriano. fase). Las Piedras. Dpto. R.OCHE (1 fase)'. Complejo industrial azucarero CALNU. Bella Unién, Dpto. Artigas. Bévedas gausas; a= 12.000 4 ; de Durazzno- Ungiey Bl e CABSHA S.A. San Miguel de Montevideo, Uruguay. Bévedas Palmdo Tigre..Prov. ’Buenas del Comando lGeneraI del Fah.rlca CINCELCUI’?.
F Flecha Dpto. Artigas. Bévedas Soriano, Uruguay. Bévedas Montevideo, Uruguay. Bévedas|  Atlantida. Dpto. Canelones, de Dolores. Dpto. Soriano. Canelones. Uruguay. Bovedas | Vontevideo, Uruguay. Bévedas 1= 25 m Dpto. Durazno. Bovedas gausas discontinuas; a= 1.945 m?, = N " Tucman, Prov. Tucuman, PN RS o LD Aires. Argentina. Bovedas | Ejercito. Montevideo, Uruguay. Montevideo, Uruguay. Béveda
L Luz autoportantes. P a’= 1.300 rr;z h=25m gausas; a= 1.800 m?, l=30m. Uruguay. H= 52,5 m. Bovedas gausas; a= 1.400 m?, autol rtanl’es' ag= 5);'00 m? i autoportantes; a= 2.200 m?, = ' . 45 m, Hpilares= 6,55 m. (@prox)= 13 x 15 m . Bovedas gausas; a= w2 = 16 m . autoportantes; a= 8.000 m?, l;=| Bovedas autoportantes; a= gausa; a= 850 m?, h=25m.
Luz transversal BE= b - Ir= 30 m. Be o g 2 m. § : 3.600 m? k=20 m. T 26 m. 1.700 m?

—a

Luz longitudinal

Iglesia de la Escuela Madre

Fabrica de Tops y peinaduria Paulina. Belvedere. RAUSA p Unidad Procesadora de carne Torre-Tanque de agua
Fabex. Trinidad, Dpto. de - . N (2° fase). Montes, Dpto. Portones-Asociaciones | Frigorifico Carrasco S.A. (3°° Establecimiento o =T . 5 X Proyecto puente sobre el rio " . . i
RESIDENCIAL: viviendas unifamiliares Tuller::so; I:‘T: S:um::o' Dpto. Flores, Uruguay. Bévedas Mon:\:_:g:tzol;l;:%u?i/r.ex;lzsdas Canelones, Uruguay. Bovedas Cristi de J6 fase). C: Uruguay. Agroindustrial Massaro. Dpto. Iglesia Fatima. Montewdzc;. 2U1rggmut23y. Bovedas autoportantes; Toledo Ruta N.° 6. Dpto. (EmrEEs gét:;?‘:h:;ﬂ;::;nz:ss. xo;;zv:;o. iy Iglesia parroquial san Juan de Avila. Alcala de Henares, Madrid, Espafia; a= 500 m2.
» Uruguay. autoportantes; a= 2.000 m?, = parabolicay Ios’a eEEs autoportantes; a= 900 m?, IT= | Montevideo, Uruguay. Bovedas| Bovedas autoportantes; a= Canelones, Uruguay. H= 24 m, . Canelones. Uruguay. e : :
22m. 18 m. gausas; a= 600 m2 1.800 m2, =26 m. capacidad= 56 m®.

planas; a= 900 m?, Ir= 23 m.

Fabrica de ladrillos

Cerami del Sur. Dpto. d Gi o Li F . Procesadora de carne Matadero Frigorifico Montes 5 T T d
B o eramicas del Sur. Dpto. de imnasio ltxl-:o rancisco | . gorifico Carrasco S.A. (2° | (3% fase). Dpto. Canelones, Cubiertas Para carga de orre-Tanque de agua - ) . . .
RESIDENCIAL: viviendas multifamiliares. MOTELES. San José, Uruguay. Bévedas | Bauza. Montevideo, Uruguay. (). @, Uney U i g combustible ANCAP. Refrescos del Norte, Dpto. Lanera Santa Maria, S.A. (3°° fase). Montevideo, Uruguay. Capilla de Nuestra Sefiorade | Iglesia parroquial Sagrada Familia. Alcala de Henares,
RESIDENCIAS. gausas discontinuas; a= 1.400 [ Bodvedas autoportantes; a= Bbve-dms autcm&nlas; a=- s rtr:r?t‘:;y;ﬁ 1\’:5: ;2 = Montevideo, Uruguay. Bévedas Salto, Uruguay. H=28 m, Bovedas autoportantes; a= 2.000 m2 , l;= 25 m. la Espiga en Ajalvir. Espaia. Madrid, Espafia; a= 500 m2.
m2, = 20 m y bévedas 1.100 m2, I;= 24 m. 1,400 m?, 1= 25 m 1’8 " autoportantes; a= 2.000 m2. capacidad= 60 m°.
autoportantes : Bl - L

Instalacién azucarera RAUSA

(3% fase). Montes, Dpto.
Canelones, Uruguay. Bovedas
autoportantes; a= 1.050 m?, =
18 m.

Fabrica textil Francis S.A.
Curtiduria Isa Couros, Uruguaya Rio Grande del Sur, Brasil. Bévedas autoportantes; a=7.000 m?, l;= 21-25 m. Montevideo, Uruguay. Bovedas
autoportantes.

Estadio Luis Franzini (no
construido). Montevideo,
Uruguay.

Iglesia Nuestra Sefiora de Lourdes (sin finalizar). Malvin, Montevideo, Uruguay. Bévedas gausas; a= 8.600 m =20 m,
Horespiteric= 27 M.

COMERCIAL: locales, galerias, centros. Cafeterias.
MERCADOS. OFICINAS. CLUB.TERMAS

Torre-Tanque de agua América. Montevideo, Uruguay. H= 40 Iglesia Hnos. Maronitas. Montevideo, Uruguay. Béveda
m, capacidad= 390 me. autoportante de cafion corrido; a= 850 m2.

Obra infraestructura - ANCAP. Paysandu, Dpto. de Paysandu,
Uruguay.

Procesadora de carne
Frigorifico Cruz del Sur (2°

Madera Panamericana S.A.

Bianchetti S.A. (5° fase). Fabrica de lonas plasticas

Iglesia Laboulage. Prov. Industria Metalurgica COLSA.

Escalera de acceso a la

Partido Tigre, Prov. Buenos (1% fase). Partido Tigre, Prov. Neosul, S.A. Montevideo, Fabrica de ci La i Cia. ial de Fabrica de cig: La -Cia. de Capilla San José Ob
. s . N 8 = 3 8 i . 3 b -A. 3 g 3 apilla San José Obrero.
ESTACIONES: autobuses, ferroviarias, terminales portuarias. () LB IREEIES: [Dfie, CiiisliE, ATERALE. Bév:das Aires. Argentina. Bovedas RS, URIENEY. Bévsdas Buenos Aires, Argentina. Uruguay. Bovedas Tabacos S.A. (2° fase). Montevideo, Uruguay. Bévedas gausas Tabacos S.A. (3°° fase). Montevideo, Uruguay. Bévedas Salto. Béveda autoportante, cubierta de la Pll_m" l_’"m dej
HANGARES. Canelones, Uruguay. Bévedas autoportantes; a= 500 m?, = 2 autoportantes; a= 3.500 m®, = = 2 5 . 2 . R 2 i 8 Quimica Fina, Universidad de
2 autoportantes; a= 800 m®, ly= Bovedas autoportantes; a= autoportantes; a= 500 m?, ;= 8 discontinuas; a= 3.600 m?, IT= 40 m. gausas discontinuas; a= 3.000 m?, = 40 m. dimensiones 11x25 m.
autoportantes; a= 950 m?, k= 20m. e 9m. 2,300 m? ;=30 m m Alcald. Esparia.

22m.

Industrias Plasticas

Parroquia Santa Maria Madre i6 RAUSA
Panamericanas S.A. (3°*

de la Iglesia y San Juan

Frigt Montes
(2° fase). Dpto. Canelones,

(1°" fase). Montes, Dpto. Pérola Transportadora Ltda.

DEPOSITOS, ALMACENES y SILOS Bosco. Montev_ideo, Uruguay. Canelones, Uruguay. Bévedas Uruguay. Bévedas Parand, Brasil. Bovedas fase). Part]do Tigre, Prov. Estudio de :I'elewsmn para Canal 12, Televisora Larrunagzu Lanera Santa Maria S.A. (4enlrarlia) Montevideo, ZUruguay.
Béveda catenaria con faldones toportantes; a= 800 m? I,= | autoportantes, a= 800 m?, k=1 autoportantes. ly= 22 m, Buenos Aires, Argentina. S.A. Montevideo, Uruguay. Bévedas autoportantes; a= 800 m°. Bévedas gausas discontinuas; a= 800 m®.
planos laterales, en ceramica | 2utoPortantes; a=g8oom:, ir= po g . T ) Bovedas gausas; a= 1.300 m?,
armada. 15m. Wb =38 m.

Torre-tanque de agua en san Planta lanera Cooperativa de

TALLERES. FABRICAS. Francisco de Las Pledras. Gimnasio Intendencia Municipal de Flores. Tnmdad,2 Dpto. de las Valuru_gual. Rio Grande d.el
= Flores, Uruguay. Bévedas gausas; a= 2.850 m*. Sur, Brasil. Bévedas gausas;
Dpto. de Canelones. H= 32 m. o e

TERKA S.A. Partido San Justo, Anexo Atlantida Country

Prov. Buenos Aires, Argentina. Club. Dpto. Canelones, Iglesia Nuestra Sefiora del

Gimnasio Club Remeros de Salto. Dpto. Salto, Uruguay.

SERVICIO RELIGIOSO il 5 ideo, b
Bovedas gausas; a= 22.600 m?, Uruguay. Bévedas Boveda autoportantes; a= 500 m2, =27 m. L',h £ (i den lUn_Jguay
Boveda autoportante; lt= 10 m
=22m. autoportantes.
Fébrica de accesorios
quirdrgicos Electroplast (2° | Torre-Tanque de agua barrio
ENSENANZA: colegios, escuelas, centros especializados. fase). Montevideo, Uruguay. | Ciudad Golf Atlantida. Dpto. P San F de Sales. i Uruguay.
Boévedas autoportantes; a= 800 Canelones, Uruguay.
m? k=16 m.

Melian S.C.A. Industria
metalirgica Panamericana
(1° fase). Partido Tigre, Prov.
Buenos Aires, Argentina.
Bovedas gausas; a= 2.200 m?,

=32 m.

Fabrica aceite de soja, Cooperativa Regional Triticola
Serraja (COTRIJUI). Rio Grande del Sur, Brasil. Bévedas
gausas; a= 3.500 m?, =34 m.

Casa de vacaciones Dieste.
La Pedrera, Dpto. de Rocha,
Uruguay.

Auditorios, salones de actos

Matadero Frigorifico Montes
(1° fase). Dpto. de Canelones,

Clinicas. Laboratorios. Uruguay. Bovedas Centro de mantenimiento del Metro de Rio de Janeiro, Brasil. Bovedas autoportantes; a= 52.000 m? k=7 m, .= 20 m y 23 mm
autoportantes, a= 900 m?, ;=
15 m.

Africa Memphis. Porto Alegre
Brasil. Cubierta troncos de
piramide.

INSTALACIONES DEPORTIVAS: polideportivos cubiertos,
gimnasios, club deportivos. ESTADIOS

Estacion del autobus Turlit. Dpto. de Salto, Uruguay. Bovedas|
autoportantes; a= 900 m2, l,gjaqizo= 15 M.

Casa y consultorio Gomez

Torres: Tanques de agua. Torres de telefonia. Campanarios.
qu ou ' P ! Gotuzzo. Artigas, Uruguay.

Bianchetti S.A. (1°° fase).
Partido Tigre, Prov. Buenos
Aires. Argentina. Bévedas
gausas; a= 1.200 m2, ;= 16 m.

Balder S.A. Partido de San
Martin, Prov. Buenos Aires.
Argentina. Bévedas
autoportantes; a= 6.700 m?, =
18 m.

Refrigeradores Alegretense.
Alegrete, Brasil. Bévedas
autoportantes; a= 7.300 m?, =

12-20-38 m

Italex Farroupilha. Brasil.
Boévedas autoportantes y
gausas.

Industria Textil EDASSA (2° fase). Dpto. de San José,
Uruguay. Bévedas gausas; a= 2.000 m? =35 m.

Computadoras y Sistemas
Brasilefios (COBRA). Rio de
Janeiro, Brasil. Bévedas
autoportantes; a= 14.000 m?,

IT=6m, IL=28 m.

LANICO S.A. Lobos, Prov.
Buenos Aires, Argentina.
Bovedas gausas; a= 2.500 m?,
IT=20 m.

CESA-COFRIGO, Cajas del Sur. Rio Grande del Sur, Brasil.
Boévedas autoportantes; a= 10.000 m?, =32 m.

Casa Catenaria. Porto Alegre, Brasil. a= 110 mZ. Dimensiones=
7mx5,6m.

Tabla 1. Tipologias funcionales.
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1985
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1990

1991
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1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

rmo T

—

Abreviaturas:

Altura
Area/superficie
Flecha

Luz

Luz transversal
Luz longitudinal

URUGUAY

BRASIL

ESPANA

ARGENTINA

Tabla 2. Situacion de las construcciones por paises.




1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Christiani & Nielsen Estacion de servicio Barbieri
Leggire. Salto, Dpto. de Procesadora de arroz
de en Salto, Dpto. de Salto, yS “99:) N 'B ’p d ARROZUR S.A. Dpto. de Torre-Tanque de agua
Viermond S.A. Uruguay. Bévedas autoportantes pretensadas en voladizo.#e# autozot:t'an::g:?;yagz eansun Treinta y Tres, Uruguay. P U, Uruguay. B6 gausas di { a=9.000 Hipercentro Devoto Sayago,
a5 - 2 2 idad=
4331 @D MDyrug)@H6 831 1 solo pilar central; a= 95,2 i Bévedas gaLisas, a=1.000 m*, m<, =30 m. Uruguay. Capacidad= 162 m3.
I=20 m.
Ir=2,80 m.
Local comercial Distribuidora Gimnasio Arnoldo
Americana. Paysandu, Dpto. i
I Bernasconi. Salto, Uruguay.
de Paysandu, Uruguay. o
T Bévedas autoportantes; a=
Bovedas autoportantes; a= e i gt
2.400 m? I;= 24 m. AN, =t
Estacion de servicio.
Salén de actos Club Carrasco, Canelones, Uruguay. [loneTanauedelaouslen de bebidas del Norte S.A. Ciudad de Salto. Dpto. de Salto, Uruguay. Bévedas autoportantes;
Tacuarembé. Uruguay. Bovedas gausas apoyadas en S, Uy (=E0m, = a= 3.600 m?, ;= 13 m. Entrada bévedas doble volado, | =12m.
Bovedas autoportantes. un solo pilar en cada lado; ly= 150 m>. 4 ) 1T b s Wvoladizo B
22m.
F?:’::a[;z::" dir’spisﬁs‘; ; Establecimiento agroindustrial Caputto (1°° fase). Dpto. de ?'g"g;:;’ fl"éﬁﬁ"ﬂﬂ:f:; Establecimiento agroindustrial Caputto (2° fase, afiadido).
a e Sa b N " _ 2, _ 4% - d - 6 : a= 2 IT=
Uruguay. Boved . Salto, Uruguay. Bévedas gausas discontinuas. a= 4.200 m*, I+ Bovedas gausas; a= 1.200 m? Dpto. de Salto, Uruguay. Bévedas gausas; a= 2.950 m*, IT:
46,5 m. - 26,5m.
=28 m.
Abreviaturas:
H Altura . . Gimnasio Intendencia Deposito Frigorifico Elbio
a Arealsuperficie ?’::'r::z:’sc"\?:r;fz:'gige Municipal de Soriano. Ciudad Pérez Rodriguez. Dpto. San
F  Flecha S u.ruguaych'vver s de Dolores. Dpto. Soric Jo: ruguay. Béved:ﬂs
L Luz = a= 1.300 mZ, 1= 25 m Boved: ausas: autoportantes; a= 180 m?, ly=
E ;a= 1. , =25
Iy Luz transversal DG 25m
I, Luz longitudinal
Departamentos Silo SAMAN. Vergara, Dpto. Treinta y Tres. Bévedas doble curvatura en el terreno. C: i 30.000 t, a= 2.200 m?, k=30 m, H=15m.
Fabrica de ladrillos
. " . Ceramicas del Sur. Dpto. de Torre-Tanque de agua
Galpon granelero Banco de la Republica Oriental Uruguay, " L -
Artigas BROU. Palmitas, Dpto. Soriano, Uruguay. Bévedas g = St dles, Wby, ESUERES Refrescos del Norte, Dpto.
1500 m2, gausas discontinuas Salto, Uruguay. H= 28 m,
ARGENTINA 0 my boved capacidad= 60 m°.
autoportantes
. . " Sriano Termas del Dayman. Salto, ¢ o
Galpon granelero BROU. Cardona, Dpto. Soriano, Urt Obra infraestructura - ANCAP. Paysandl, Dpto. de Paysandu,
Canelones Boévedas gausas; a= 1.500 m2, l;= 28 m. Dp’to. o Sxifn, Uy, Uruguay.
Bévedas autoportantes.
Capilla San José Obrero.
Colonia Salto. Béveda autoportante,
dimensiones 11x25 m.
Parador de Ayui. Intendencia
Municipal de Salto. Ciudad de
Durazno Salto, Dpto. Salto. Bévedas
conicas; a= 400 m?, diametro=
15m,y 21 m.
Flores =
Hogar 'Enrique Chaplin'.
Florida Paysandu, Dpto. de Paysandu, Gimnasio Club Remeros de Salto. Dpto. Salto, Uruguay.
Uruguay. Bovedas Boéveda autoportantes; a= 500 m?, ;= 27 m.
Imagen recuperada de o ML,
https:/ .sport-histoire.fr/les/Geqgrafia/Lista_departamentgs_Uruguay.php
Maldonado
Casa de vacaciones Dieste.
Montevideo La Pedrera, Dpto. de Rocha,
Uruguay.
Paysandu
Rio Negro
Roch Estacion del autobus Turlit. Dpto. Salto, Uruguay. Bévedas
ocha autoportantes; a= 900 m?, l,gqizo= 15 m.
Salto
San Jose
Soriano
Treintay T Industria Textil EDASSA (2
reintay Tres Bévedas gausas; a= 2.

Tabla 3. Distribucion de construcciones por Departamentos.
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9. Conclusiones

Los principales promotores de las obras fueron los industriales, la Iglesia catdlica,
la Administracién puablica y los arquitectos, siendo la principal condiciéon que le imponian
que, el coste econdémico de las construcciones fuese minimo. Pero esta exigencia lejos de
resultar una desventaja fue lo que le impulso para tener que buscar soluciones que
terminaron singularizando el proyecto.

Eladio Dieste ademas de con su socio, el ingeniero Eugenio R. Montafiez, trabajé
con otros ingenieros, arquitectos y escultores, que tuvieron una activa participacién en el
desarrollo de sus obras. Los aportes proyectuales, constructivos, estructurales y personales
de sus colaboradores hicieron que ganasen en expresividad las estructuras realizadas.

Su obra abarcé programas tan variados como polideportivos, oficinas, estaciones
de autobuses, silos, mercados, fibricas, almacenes, centros comerciales, reservorios de
agua elevados, torres de comunicacion, iglesias y viviendas, siendo todo ello posible por el
proceso constructivo creado.

Aunque su produccion esta enfocada hacia la obra industrial, internacionalmente se
le conoce por su arquitectura sacra, compuesta basicamente por dos iglesias situadas en las
ciudades de Atlantida y Durazno, y por la inacabada iglesia en el barrio montevideano de
Malvin. Esto es debido a que, al comienzo de su carrera se le promocioné como un
arquitecto que realizaba principalmente iglesias con técnicas artesanales, extendiéndose
esta situacién con el tiempo a otros paises.

La elecciéon de construir con ceramica armada en lugar de con hormigén armado,
ademis de una razén de eficacia fue también moral, consistiendo esta en el derecho a
decidir como querfa construir, sin que las corrientes imperantes en la arquitectura y en la
ingenieria se lo indicasen. Esto conllevo a tener que fundar su propia empresa para llevar

a cabo sus realizaciones, y a la invisibilidad por gran parte de la comunidad internacional.
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Notas

' La cita completa es: «No podemos seguir dando por sentado que el arte, la ciencia y la
técnica nos han de venir de fuera. Hasta el gran Unamuno llego a decir: ‘{Que inventen
ellos!’, aunque estoy seguro de que ésa fue una afirmacién polémica que estarfa dispuesto
a rectificar.

Yo le hubiese contestado: Perdone usted, don Miguel, pero si inventan ellos, mandan ellos.
No es moralmente licito hurtarnos a la vida en ningin campo» (Dieste en Jiménez, 1996,
p. 245).

> De Padrén segin Olveira (2011b), de Rianjo segin Grompone (2011).

’ Eladio Serapio Dieste Muriel.

* Con Olegaria Gongalvez Silveira, nacida en Rio Grande, Brasil.

> Ariel Dieste, 1910 o 1913—.7.

¢ Presidente de la Republica de Uruguay durante los periodos de 1903 a 1907 y de 1911 a
1915.

7 Sadl Dieste, 1921—2006.

¥ «La formacién de mi padre era en humanidades, tenfa una buena biblioteca y terminé sus
dias como profesor de historia del instituto después de haber hecho casi de todo» (Carta
personal de fecha 9 de junio de 1998).

’ Eladio Esteban Dieste Saint Martin, es el nombre completo que figura en el certificado
de bautismo de fecha 26 de octubre de 1944 (Caraballo, 2017, p. 37).

" Rodrigo Gutiérrez Vifiuales (Argentina, 1967) es profesor titular de Historia del Arte en
la Universidad de Granada (Espafia), y miembro de la Academia Nacional de la Historia
(Argentina), siendo su linea de investigacién principal el Arte Contemporineo en
Latinoamérica.

"' Carta personal de fecha 26 de febrero de 1998.

"2 Carta personal de fecha 26 de febrero de 1998.

" En Proyecto Educativo Dieste (2015), se varian levemente las fechas de actuacién en la
multinacional, fechando este periodo entre 1945—1948.

" «Primero empecé trabajando en la construccién de puentes, cuando se hizo un gran
pantano, Rincon del Bonete, que sumergia parte de la linea de ferrocarril inglesa. Entonces
tuvimos que construirles a los ingleses unas vias de ferrocarril que rodearan el pantano.
Ese fue mi primer trabajo. Y después de eso me acuerdo que la primera obra ya mas de
arquitectura fue con Bonet» (Gutiérrez, 1996 en Ramirez, 2002, s.p.).

" Gutiérrez, 1996 en Ramirez, 2002, s.p
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' Antonio Bonet habia nacido, crecido y estudiado arquitectura en Barcelona, educandose
en el racionalismo del Movimiento Moderno. Siendo estudiante trabajé con Josep Lluis
Sert y Josep Torres Clavé, conociendo en 1933 a Le Corbusier cuando asiste como
estudiante al IV Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CLAM), pidiéndole
entrar en su estudio.

Pertenecié como socio estudiante al Grupo de Arquitectos y Técnicos Catalanes para el
Progreso de la Arquitectura Contemporanea (GATCPAC), y en 1936, terminados sus
estudios, viaja a Paris para participar con Sert en la realizacién del Pabellén de la Republica
Espafiola para la Exposicién de 1937, incorporandose en el ate/ier de Le Corbusier.

En el estudio entra en contacto con obras como la casa para fines de semana en
Celle—Saint—Cloud (1934) o el desarrollo del proyecto de Reorganizacion agraria, granja y pueblo
radiante (sin lugar de Francia, 1938) en donde mezclaba materiales locales y avanzados para
sus acabados, y creaba espacio arquitecténico a través de la repeticion de un tipo estandar
de béveda rebajada de hormigén armado.

En Barcelona colaboré con Sert y Torres, en las wiviendas del/ Garraf (1932—1935),
experimentando con ellas la utilizacién del lenguaje vernaculo como parte de la
modernidad. Asi que cuando Le Corbusier les encargd a ¢l y a Roberto Matta (1911-2002)
un anteproyecto para la casa Jaon!/ —el segundo de toda la serie de anteproyectos que tuvo
esta casa (Marin, Trallero, Fernandez y Maza, 2003)— en la propuesta mezclaron una planta
similar a la de Villa Savoye pero techandola con una cubierta ondulada, aparentemente sin
un patrén formal regular, que apoyada en una finfsima reticula de vigas y esbeltos pilares
parecia gravitar en el aire.

En el estudio parisino Bonet conocié a los arquitectos argentinos Juan Kurchan
(1913—-1972) y Jorge Ferrari (1914—1977), emigrando con su invitacién a Buenos Aires en
el ano 1938, recurriendo a su bagaje cultural para afrontar su actividad profesional en el
pais de acogida. Asi, el lenguaje utilizado en el edificio de estudios para artistas en la esquina de
las calles Paragnay y Suipacha (Buenos Aires, 1939), puede verse como una consecuencia de
su experiencia con la casa Jaou/ en donde la béveda adquiere un protagonismo escultérico,
v las casas en Martinez (Buenos Aires, 1940—1942), realizadas en colaboracién con los
arquitectos Jorge Vivanco (1912—1987) y Valerio Peluffo (¢— 1990), parecen derivarse de
las viviendas del Garraf, y de las edificaciones con bévedas seriadas de Le Corbusier, donde
éstas dejan de ser un elemento singular para convertirse en el elemento formal que define
el proyecto.

" «(...) hay otro tépico nada facil destruir: el de la suavidad y facilidad del clima

latinoamericano, que nada tiene de suave ni aun en el trépico, el que, en particular, suponen
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la dificultad de tener que transformar toda una manera de vivir inventada para otros climas»
(Dieste en Jiménez, 1996, p. 245).

'" Bl proyecto de arquitectura y direcciéon de la obra la realizé el arquitecto R. Menchaca.
La béveda era de cafién corrido con directriz catenaria, atirantada y descansando en vigas

de borde. Las juntas de mortero eran de 3 cm, armandose las paralelas a las directrices con

2 hierros & 6 mm, colociandose sobre la capa estructural de ladrillo un enlucido de mortero de
1 cm de espesor. Siendo el espesor total de 6,5 cm. La luz difiere levemente segun
publicaciones, para Dieste (1947) son 10,50 m y para Gilba Ltda. (1949) de 11 m.,
utilizindose una cimbra mévil, descimbrandose y desplazandose a las 48 horas (Gilba
Ltda., 1949).

" El proyectista fue el arquitecto R Biaggioni. Se cimentaron con pilotes Viermond (Gilba
Ltda., 1949).

* La sociedad profesional con Eugenio Montafiez se formalizaria entre los afios 1954 y
1956 (Caraballo, 2017).

*!' Justino Serralta habia nacido en la ciudad de Melo, Dpto. de Cerro Largo, que igual que
la ciudad de Artigas, donde habfa nacido Dieste, pertenecen a departamentos de tierra
adentro, como dirfa Nudelman (2013, p. 257), fronterizos ambos con Brasil. Fue alumno de
Julio Vilamajé, trabajando, siendo aun estudiante, entre los anos 1943 a 1947, con el
arquitecto Rafael Lorente en las oficinas de ANCAP.

En 1948, en uno de los tradicionales grupos de viaje que cada afio realizaba la facultad de
Arquitectura de Montevideo, recorriendo todo el mundo, conocié en Paris a Carlos Clémot,
abandonando cada uno su grupo para quedarse en la capital francesa y entrar en el estudio
de Le Corbusier, trabajando Clémot como becario en la urbanizacion de Sainte Baume
(Francia) y en el Plan regulador de Bogotd, y Serralta en el estudio de la terraza de la Unidad de
habitaciin de Marsella, realizando con André Maisonnier una maqueta de yeso de la capilla
de Notre Dame du Haut en Ronchamp, y la version definitiva del Modulor 2 (Noguez 2010;
Nudelman 2011 y 2013).

A finales de 1950, Serralta y Clémot llegaron a Montevideo entrando como docentes en la
facultad de Arquitectura, y montando su estudio en el atico del edificio donde Dieste tenia
el suyo, entablando amistad con él y su socio Montafiez (Sasson, 2018).

* El historiador Udo Kultermann, en su libro La arquitectura Contempordnea, del afio 1969,
califica al edificio El Pilar como el primer edificio en altura colgado. La estructura la disefié
Garcia Pardo, la calcul6 el estudio Dieste & Montafez junto con el ingeniero Carlos Agorio,
participando también el ingeniero Leonel Viera en el tensado de los perfiles (Lépez de

Haro, 2016).
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» Dieste & Montafiez desarrollaron un proyecto para la estructura en 1958, que es
rechazada por Garcia Pardo, siendo finalmente Leonel Viera el encargado de calcularla
(Lopez de Haro, 20106).

* Esta iglesia fue proyectada por Luis Garcia Pardo en el afio 1966, calculada por Dieste,
y construida por Dieste & Montafiez.

* Eduardo Dieste habia estudiado en el Seminario Conciliar de Santiago de Compostela
(Espafia), abandonando el seminario antes de ordenarse para ingresar en la facultad de
Filosofia y Letras. Su actividad politica, literaria, social y artistica tanto en Espafia, como
en Uruguay fue muy intensa, estando muy vinculado a diversos circulos de intelectuales.
Fue docente, periodista, critico literario y de artes plasticas, fundé Teseo un movimiento
intelectual que parti6 del café Tupinamba, convirtiéndose en revista y sello editorial. Fue
diputado por el Partido Colorado, cénsul en varias ciudades europeas —entre ellas Espafia—
norteamericanas y finalmente en Chile donde fallecié (Grompone, 2011; Anaforas, 2016).
* Enrique Dieste fue el padrino en su bautismo, el 26 de octubre de 1944 en la parroquia
del Sacratisimo Corazén de Montevideo (Caraballo, 2017).

*” Fue pintor, muralista, ilustrador, publicé revistas, fundé talleres artisticos, dirigié la
asociacién de Arte Constructivo.

* Esteban, el segundo de los once hijos de Dieste, indica: «Si. Para mi Yepes fue como un
segundo padre. Filos6ficamente él era lo contrario de papa porque era republicano,
anticlerical. Era un anarquista puro, un liberal absoluto para el que no existian reglas mas
que la fidelidad a una amistad. Eran intimos amigos con mi padre. Es curioso que alguien
que era anticlerical hiciera el cristo de la iglesia de Atlantida. Papa no queria que lo hiciera
otra persona mas que él porque lo respetaba mucho como escultor, como artista y por
supuesto como amigo» (Asi es la Historia, 2019).

* «En términos politicos (...) estuvo inicialmente cercana al pensamiento anarquista y luego
al socialismo, pero sobre finales de los anos 50 se acercé al ala mas progresista del
catolicismo uruguayo que se desarrollaba en torno al arquitecto Juan Pablo Terra»
(Caraballo, 2017, p. 39).

" Alberto Giudice estaba casado con Adela Urioste, constituyendo «uno de los matrimonios
catélicos mas activos del pais» (Méndez, 2016, p. 85).

' En los dormitorios de la casa Dieste se realizaron pequefias aperturas en las partes altas
de las paredes de fachada cerrandolos con vidrios de colores, para que los haces de luz que
los atravesaban fueran marcando las horas del dia en suelos y paredes.

* En la iglesia de Atlantida del escultor Eduardo Yepes, y en la iglesia de Durazno del

escultor Claudio Silveira.
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» Como ejemplo estin los parteluces del atrio de la iglesia de Atlantida.
El aparejo de los paneles de los parteluces se empez6 a construir con los ladrillos colocados
a tabla, en posicién vertical y las juntas corridas (Carbonell, 1987, p. 129, Fig. 19), dando
una sensacién de quietud no buscado. Se rehicieron colocandoles a tabla, en posicion
horizontal y matadas las juntas. Como las juntas verticales entre ladillos iban armadas, para
continuar su linealidad, se cortaron los gruesos de los ladrillos por su mitad, paralelamente
a la soga, con el ancho suficiente para que entrase el alambre y el mortero que le arropaba.
** Hay viviendas en venta actualmente en el mercado inmobiliario uruguayo donde se indica
que son de Eladio Dieste. Revisadas presentan la misma disposiciéon de aparejos, texturas
y esbeltez en las bovedas, que las viviendas que si estan datadas.
* En la delineacién de los planos interviene Fausto Banderas, que estaba trabajando en el
estudio de Serralta y Clémot (Olveira, 2011).
* La orientacién idonea para la direccién del sol en el hemisferio sur (Dieste en Jiménez,
19906).
" En coautorfa con Candido Zunin”, arquitecto municipal, jefe Inspector Técnico del
Gobierno Municipal de Artigas desde 1933, muy influenciado por el Art Deco, las
vanguardias europeas, de las ventajas que ofrecia el hormigén armado y de la creacién de
una arquitectura regional a través del material (BSAU, 2015), y con Marcelo Sasson, antiguo
alumno de Dieste, que termina sus estudios de ingeniero civil en 1956, entrando en la
empresa como colaborador (Castellanos, 2020).
* Junto con el arquitecto Guillermo Jones Odriozola (Némada, 2018).
* «En Porto Alegre el proyecto urbanistico y arquitecténico de la gran 4drea del mercado se
les encomendé a dos muy buenos arquitectos: Maximiliano Fayet y Claudio Aradjo que nos
llamaron para que colaboraramos en el proyecto de las cubiertas de varios de los edificios
del Mercado.
Este escueto resumen esta muy lejos de describir adecuadamente nuestra colaboracién en
el proyecto. Realmente formamos un equipo, esa cosa tan dificil de lograr pero que cuando
se consigue fruto de enriquecimiento de lo que se hace y de mayor plenitud personal de
cada miembro» (Dieste en Carbonell, 1987, p. 1006).
“El acto se celebr6 en la iglesia de Atlantida, el 10 de septiembre de 1993.
“ Este taller iba a ser dirigido por Alvaro Siza y tutorizado por Jorge Moscato. Siza no
pudo asistir, haciéndose cargo Moscato.

* Revisado el Archivo de la Universidad de Alcala (AUAH), aunque se conservan
trabajos de alumnos que intervinieron en el taller, no se ha encontrado documentos

referentes a la propuesta desarrollada por Dieste. De lo realizado en el taller queda el
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primer croquis (Imagen 1.56) y los precalculos del disenio (Imagen 1.57) para comprobar
su viabilidad estructural.

“ Jorge Bliman pertenecia al estudio de Dieste & Montafiez.

* Con un presupuesto de 318.396.685 pesetas, un plazo de ejecucién de treinta meses,
cerrandose la presentacion de ofertas el 5 de septiembre de 1997 y abriéndose las ofertas
el 15 de septiembre de ese mismo afio.

“ El catidlogo Eladio Dieste 1943—1996, publicado en 1996, realizado con motivo de la
exposicion itinerante organizada por la Direccién General de Arquitectura y Vivienda de
la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia, elaborado por
Antonio Jiménez, siendo el responsable de la exposicién Martin de Porres Ramirez, es un

documento que recoge las obras que intervenfan en la exposicion.
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4) SALON INTERNACIONAL DEL AUTOMOVIL — PUNTA DEL ESTE
Dimensiones; 34,50 mts. x 84,50 mits.

Baterfa de 9 bévedas autoportantes de directriz catenaria, 8,50 de

luz transversal y 28 mts. entre eje de pilares en el sentido del

cafién o viga; ménsula de 4 mts. en extremo y 2,50 en el otro.—

La béveda autoportante no lleva timpano ni tensor.—

El empuje es resistido por las vigas losas extremas que también

eran de ladrillo armado, las que por los pilares transmiten el empuje

al terreno.—

El borde de la béveda recibe parte del peso de la viga losa.— (en

otras obras la béveda recibe la reaccién de una losa de 5 mts. de

ancho, aprox. 800 kg/ml.—

Las bovedas autoportantes eran precomprimidas en los valles con va—
rios cables rectos de distintos largos.—

La béveda en es construida de ladrillos con armadura en las juntas,

y terminadas con una capa de mortero de cemento armado, de 2 cms. de
espesot, con el que se le da estanqueidad.— Superiormente se pinta de
blanco.—

Las bévedas se construyen con bordes moéviles, que tienen la forma catenatia y un largo que

es una fraccién de la viga, o mejor el lar—

go de una tabla (5,50) o media tabla (2,75m), o sea que la viga se va
construyendo por segmentos.—

Se desencofra al dia siguiente de hecha la faja, y cuando se hace

de mafiana se puede desencofrar en la tarde.—

El ladrillo usado en esta obra es de campo, o sea hecho a mano en
forma primitiva.— Su colorido lo hace muy agradable a la vista.—

2) FABRICA TEM.— Vista intetior

2 naves adyacentes de 43 mts. de luz cada una, y 96 mts. de longitud.—
Realizada con piezas de ceramica hueca 25 cms. x 25 cms. x 10 cms. uni
das con mortero de arena y portland, y sobre la ceramica una capa

de 2 cm. a 2,5 cm. de mortero.—

Armadura de la béveda 3,00 kg/m2.— Tensores cara 6,00 mits; pilares late—
rales cada 6 mits; pilares interiores cada 12 mts.

Cada nave se construy6 con un molde movil de 6 mts. x 43,00 mts.— El
llenado de cada molde lleva un poco mas de 2 dias, retirando el molde
al dia siguiente de terminada la faja de béveda, o seaals 150 16 ho

ras de terminada.— Con los 2 moldes se hacia un promedio de 4 fajas de
bévedas por semana, o sea, 1000 m2. por semana.—

La impermeabilidad de la béveda se obtiene con la capa de arena y
portland armado mencionada arriba.— Exteriormente se pinta de blanco
para reflejar la radiacién solar.— Los lucernarios se hacen en su lu—

gar definitivo.— Se obtiene una buena aislacién técnica; muy buena
iluminacién y un buen acondicionamiento acustico.—

Transcripcién de los textos de Eladio Dieste explicando las obras de
(Ramirez, 2002).
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1. Los componentes del sistema

1.1. Introduccién

¢Qué es la ceramica armada? En el articulo Bdveda nervada de ladrillos de espejo de
Eladio Dieste, publicado en la Revista de ingenieria de Montevideo, en el afio 1947, ya se
sefialan las caracteristicas de este material y de su tecnologfa, mostrando a la sociedad
internacional que Uruguay podia ser un centro de tecnologia utilizando el material
autéctono del pais, en construcciones faciles de ejecutar, con resultados visuales y
estructurales asombrosos.

En el articulo La invencidn inevitable Dieste indica:

Afirmando algo que todos seguramente compartimos y habiendo rodado bastante por
el mundo, creo que es mucho lo que la cultura iberoamericana tiene que dar al mundo
(entre otras cosas, inventar una manera de vivir en el trépico que no masacre a la
mayoria). Y ese darse supone ser. El mundo del futuro no sera una especie de
imposible esperanto de civilizaciones, sino algo lleno de sabores. Y para ser
humanamente, construyendo de veras este mundo, conformandolo por y para el
hombre, necesitamos también de la técnica. Y no accederemos a ella de manera viva,
sin que la realidad nos lleve muchas veces a una invencién inevitable. (Dieste en
Jiménez, 1996, pp. 257 y 258)

En este capitulo se van a analizar los diferentes componentes que forman la

ceramica armada.
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1.2. Analisis de los componentes

La trayectoria de Eladio Dieste fue tan amplia, el nuevo material tan versatil y el
ritmo de trabajo tan rapido, que el resultado edificatorio fue muy extenso, realizandose
con la ceramica armada desde boévedas y cupulas hasta muros de contencién, muros
portantes, losas o escaleras.

Los componentes de la ceramica armada son las siguientes:

— Geometria.
— Materiales.
— Bienes de equipo: medios auxiliares y equipos.

— Mano de obra.

1.2.1. Geometria

Dieste comenzé su andadura como proyectista y constructor, especializandose en
cimentaciones y cubiertas, escogiendo la curva catenaria como forma geométrica para
desarrollar sus estructuras laminares de cubierta.

La curva catenaria es aquella curva generada por una cadena, un cable o una cuerda,
de densidad uniforme, que suspendida de sus dos extremos solo se encuentra sometida a
las fuerzas de su propio peso. No podemos hacer referencia a la existencia de una sola
curva catenaria sino a una familia, pues variando las coordenadas de sus extremos y su
longitud tendremos curvas diferente. Si invirtiéramos la curva catenaria obtendriamos una
anti catenaria con soluciones de equilibrio formadas por elementos s6lo comprimidos, y
de este fundamento se aproveché Dieste para realizar sus estructuras (Imagen I1.1.1).

La eleccién de la directriz significaba elegir una forma que estuviera conforme con
el material con la iba a materializar, asi que utilizar la catenaria, frente a otras directrices,
implicaba que todos los mampuestos estarian comprimidos, los arcos podian ser de muy
poco espesor al no tener que soportar flexiones, lo que le suponia poder utilizar menos
cantidad de material, por tanto, menos peso, menores dimensiones para las estructuras de

sostén, y menos mano de obra.

Elegimos como directriz la catenaria, luego el peso produce compresion simple; y esta
compresion hace capaz a la estructura de resistir flexiones. Esta capacidad aumenta
mucho si consideramos un “minimo constructivo” de armadura. (Dieste en Jiménez,
1996, p. 41).
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La primera lamina en ceramica armada que construye son las bévedas antifuniculares
de la casa Berlingieri, Dpto. de Maldonado, 1947. Utiliz6 un ladrillo ceramico macizo,
colocado en plano, por lo que el espesor de la béveda era 5,5 cm correspondiente al grueso
del ladrillo, para cubrir una luz transversal de 6 m, siendo la flecha 1/6 de la luz. Las bovedas
apoyaban en unas vigas de borde de hormigén armado, colocandose también un peto de
coronacion alineado con el cerramiento de fachada, que ademas de la consideracion estética,
proporcionaba un peso vertical afiadido que, sumado al atirantamiento interior de las
bovedas, trataban de solucionar los empujes horizontales existentes.

La evoluciéon estructural de esta solucién constructiva pasé por eliminar los
elementos que enmascarasen a la curva matematica mostrando la directriz con su espesor y
suprimiendo el atirantamiento.

Pero cuando los encargos le exigieron aumentar las luces transversales, las soluciones
pasaron por:

— ondular la lamina longitudinalmente solucionando con ello los problemas de
pandeo y la resistencia al viento,

— aumentar el espesor de la lamina para aumentar la rigidez, pero esto aumentaba
el peso repercutiendo en los moldes moéviles que habfa que hacerlos con mayor seccidn,
encareciendo el precio,

— colocar arcos de rigidez por el intradds, lo que ocasionaba discontinuidades
bruscas de seccién que afectaban al régimen elastico de la membrana, ademas de complicar
el molde, el desencofrado y el traslado,

— colocar arcos de rigidez por el trasdds dificultaba la impermeabilizacién al

favorecer la creacion de fisuras entre el arco y la ldmina por tener espesores diferentes.

La eleccién fue curvar doblemente la curva. Transversamente tomo a la cutva
catenaria como directriz, la hizo variar desde un maximo en la clave hasta cero contra los
elementos resistentes de borde, lo que le permitié reducir las dimensiones de estos, y
longitudinalmente fue desplazando la catenaria manteniendo la cuerda y el encuentro con
los arranques, pero variando la flecha (Imagen I1.1.2).

Dieste elaboré en 1967 junto con el Centro de Computacién de la facultad de
Ingenierfa de Montevideo unas tablas con los valores necesarios para los calculos y asi
dibujar las curvas sin esfuerzo. Los datos de partida (Imagen I1.1.1) eran la luz (L) y la flecha
(f) y por tanto conociéndose L/f, las tablas aportaban el dngulo @o, la tg @ o, el cos @o, o el
sen @o, y el resto de los valores. El libro de Galaor Carbonell (1987) aporta las tablas

indicadas.
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Imagen II1.1.1.
Curva anti catenaria (Dieste & Montafiez, 1985, p. 4).

Imagen I11.1.2.
Boéveda gausa discontinua tipo. Axonométrica (Pedreschi y Theodossopoulos, 2007, p. 5).

Aplicando los principios basicos de la matematica y de la fisica, también proyecté y
construy6 superficies laminares para cerramientos verticales, donde volvié a buscar que
resistieran las cargas por la forma y no por acumulo de material, ampliandose el complejo
mundo estructural de las bévedas de simple y doble curvatura con otras superficies

regladas, estudiadas en el siguiente capitulo de esta tesis doctoral.
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1.2.2. Materiales

El principal material estructural con el que se realizaron las construcciones
proyectadas por Dieste fue la arcilla cocida, siendo la razén de su eleccién, ademas de los
aspectos tecnolégicos que en el apartado 1.2.2.1.1. Piezas ceramicas se indican, porque en
todo el territorio de Uruguay habia arcilla y posibilidades de tener un horno para cocer y
obtener ladrillos, con el que poder realizar las bévedas y también los muros que las
soportaban, a diferencia del cemento y del acero que habia que importarlos, de aqui la
minimizacién en la utilizacién de estos.

La clasificacién aqui realizada distingue entre los materiales estructurales como son
la arcilla cocida, el cemento y el acero, de los materiales no estructurales pero que son

necesarios para completar y acabar las construcciones.

1.2.2.1. Materiales estructurales

Los materiales estructurales utilizados para la construccién de laminas estructurales
de cubiertas, cerramientos, muros de contencion, losas, etc., fueron:
— DPiezas ceramicas.
— Conglomerantes y conglomerados.

— Acero e hierro.

1.2.2.1.1. Piezas ceramicas

Dieste generalmente denominaba ladrillo a cualquier tipo de pieza ceramica
utilizada (Jiménez, 1996). Su eleccién era debida a una serie de razones divulgadas a través
de sus publicaciones, y que basicamente eran (Carbonell, 1987):

— elevada resistencia mecanica,

— gran ligereza,

— aigualdad de resistencia, menor moédulo de elasticidad,

— buen envejecimiento con un minimo mantenimiento,

— las reparaciones se notaban menos,

— buena aislaciéon térmica, mejorandose con las piezas huecas,

— buen comportamiento actstico debido a las formas utilizadas, conseguidas por la
facilidad que tenia el ladrillo de adaptarse a ellas,

— buena capacidad de regulaciéon natural de la humedad ambiente,

— buen comportamiento frente al clima, y

— costos generales de las estructuras mas bajos que los realizados con materiales

equivalentes.



PARTE II. 1. Los componentes del sistema

Las piezas ceramicas utilizadas para uso estructural eran dos:

Piezas ceramicas macizas
Piezas ceramicas macizas (Imagen I1.1.3):

Ladrillo comun: de caras bastas y desigual colorido. Dimensiones: 25 x 12x 7 cm y
25x12x 5,5 cm.

— Plaqueta: de caras bastas y desigual colorido. Dimensién: 25 x 12 x 2,5 cm.

— Ladrillo de gres: de caras regulares. Dimensién: 25 x 12 x 5,5 cm.

(a) (b)
Imagen I1.1.3.

Piezas ceramicas macizas. Las imagenes corresponden a: (a) ladrillo de campo; (b) plaqueta.
Fotos autora.

Piezas ceramicas perforadas o huecas

Las piezas ceramicas perforadas también las denominaba huecas. Con las
perforaciones paralelas a la cara de apoyo (Imagen 11.1.4).
— Bovedilla: pieza paralelepipeda, con la suela de mayor dimensién que el resto de la pieza
(tiene unas alas que sobresalen). Dimensiones: 25 x 25 x 15 cm y 25 x 25 x 10 cm.
— Ticholo: pieza paralelepipeda. Dimensiones: 25 x 25 x 12 cm, 25 x 25 x 10 cm,
25x25x8cmy25x25x7 cm.

(b)

Imagen 11.1.4.
Piezas ceramicas perforadas utilizadas en las obras de Dieste. Las imagenes corresponden a:
(a) bovedilla (Baldassari et al, s.f.,, p. 5); (b) ticholo, dimensiones 25 x 25 x 7 cm. Foto autora.

157



PARTE II. 1. Los componentes del sistema

Dieste exigia que las piezas ceramicas utilizadas tuvieran una resistencia a la rotura
de (Dieste & Montafiez, 1985)"
Gror. > 220 kg/crn2 (22 MPa)

Aplicaciones de las piezas ceramicas
La utilizacién de las piezas generalmente estaba en funcién de las necesidades
estructurales. Asf para:

— Ladrillos macizos: utilizados en bévedas de simple curvatura, losas destinadas a
forjados y estructuras plegadas, estructuras laminares de cerramientos, particiones
interiores, estructuras para la contencién de agua.

— El ladrillo comun es la pieza ceramica utilizada usualmente como material
resistente o incorporada de manera esencial a la construccion.

— La plaqueta la utiliza estructuralmente cuando por razones estructurales debe
rebajar el ladrillo para dejar incorporada en esa diferencia la armadura necesaria

(Imagen I1.1.5), aunque también la utiliza como revestimiento.

TORON CANO PV.C

Imagen I1.1.5.

Las imdgenes corresponden a: (a) detalle de la seccion transversal de una de las bovedas de
simple curvatura en la casa Dieste, en Punta Gorda, Montevideo, Dpto. de Montevideo,
19611963 (Jiménez, 1996, p. 116); (b) anclaje de los cables de pretensado en una béveda
autoportante (adaptado de Jiménez, 1996, p. 205). Marcado con un circulo color teja la
situacion de la plaqueta.

— El ladrillo de gres era utilizado como material resistente cuando ha de ser visto
por ambas caras o cuando su ubicaciéon en la construcciéon hace aconsejable tener

una textura cuidadosa. Sobre el coro de la iglesia de Atlantida, Dieste se manifestaba:
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El coro es un entrepiso todo de ladrillo (...). El intradés es de ladrillo de espejo y el
extradés de ladrillo de gres que cumple una doble funcién, es a la vez piso y

estructura. (Dieste en Carbonell, 1987, p. 134)

— Ladrillos perforados: utilizados en las bdévedas de doble curvatura, y en las
bovedas de simple curvatura de grandes luces, pues aumentaba el grosor de la lamina,

mejorando asi su comportamiento estructural sin aumento significativo del peso.

1.2.2.1.2. Conglomerantes y conglomerados

El conglomerante utilizado era el cemento Portland, que convenientemente
dosificado con arena y agua, utilizaba para fabricar el mortero.
La composicién de los morteros variaba dependiendo de la funcién que debian de

desempenar dentro de las construcciones.

Aplicaciones de los morteros

A diferencia de como se han expuesto las piezas ceramicas, que ha sido producto y
aplicacién, para un mejor entendimiento de los morteros se ha considerado invertir los
conceptos, por ello la exposicién de estos partira de cual es la aplicaciéon para pasar

posteriormente a explicar las caracteristicas de los morteros utilizados.

Estructuras Iaminares de cubierta

— Juntas entre ladrillos: dosificacién en volumen 1:2, 1:2,5 o 1:3 (relacién cemento:
arena), consistencia blanda y muy compactado (Dieste & Montanez, 1985).

El espesor de las juntas® estaba en funcién del diametro de la armadura que se habia
dejado embebida en su masa. Asi, si se trataba de un redondo de @ 6 mm, se necesitaba
un espesor de junta de unos 18 mm, para colocar a cada lado la misma distancia del
diametro del redondo que arropaba, consiguiendo de esta manera asegurar que la armadura
no entrase en contacto con el material ceramico. Si se querfa visualizar una junta estrecha,

entonces se entallaba la pieza ceramica (Imagen I1.1.6).
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Imagen I1.1.6.

Detalle seccion longitudinal de una béveda de doble curvatura. Los huecos de las bovedillas
se debian de cerrar con mortero antes de amorterar la junta, para que no entrase por los
huecos de la bovedilla y aumentase el peso de la béveda innecesariamente. Las piezas
ceramicas en contacto con las juntas armadas se tallaban para absorber el grueso que suponia

el mortero arropando a la barra de acero, viéndose asi todas las juntas con el mismo espesor
(Carbonell, 1987, p. 37).

— Capa de alisado’, era una capa de mortero armada situada sobre la lamina estructural
ceramica, realizada en dos fases (Imagenes I1.1.74 a I1.1.706): una primera capa en contacto con
la ceramica, de dosificacién 1:3 (cemento: arena), consistencia fluida, colocandose en su
superficie un mallazo, y una segunda capa ejecutada inmediatamente sobre la anterior, antes
de que aquella comenzase a fraguar de dosificacién 1:3, consistencia blanda, muy compactada,
acabado fratasado (Dieste & Montafiez, 1985).

El espesor total de la capa de alisado variaba entre 1,5 a 3 cm.

Las resistencias mecanicas exigidas a los morteros utilizados en la ejecucion de las

juntas de los ladrillos en las bovedas eran de (Dieste & Montafiez, 1985):

O:ot. 141ns > 50 kp/cm2 - tensién con las que descimbra las bévedas.

O ot 284. > 300 kp/cm?®

Estructuras laminares de cerramiento. Fachadas
Generalmente las estructuras laminares de cerramiento de fachadas estaban
compuestas por dos laminas de %2 pie cada una de ellas separadas unos 6 cm. En estas
estructuras el mortero iba situado en:
— Juntas horizontales (juntas de tendel). Estas juntas al ser continuas permitian
facilmente al armado, estando por tanto el grosor de las juntas en funcién de los diametros

de estos (aproximadamente tres veces el espesor de la armadura que aloja).
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Las juntas verticales (llagas), podian ser continuas o discontinuas de un centimetro
aproximadamente de ancho. Si eran discontinuas y armadas lo que se hacfa era horadar
el grueso del ladrillo para permitir la continuidad de las barras o alambres del armado

(Imagen I1.1.7).

(a) (b)

Imagen I1.1.7.

Iglesia parroquial Sagrada Familia en Torrejon de Ardoz, Madrid, 1997—1998. Las imagenes
corresponden a: (a) detalle parasoles, planta alta de la fachada principal. Archivo Historico
Diocesano de Alcala de Henares; (b) muestra de ladrillo utilizado. Foto autora.

— Revoque, capa situada en el trasdosado de la lamina estructural interior de ladrillo.

El espesor del revoque variaba entre los 1,5 y los 2 cm, aplanandolo con la cuchara,
cuidando el solape entre una cucharada y la siguiente para que no quedasen intersticios, y
en capas superpuestas, hasta lograr el espesor requerido.

En los muros de contencién con presencia de humedad, utilizaba un mortero tipo
hidr6fugo, denominandolo revoque con hidréfugo o mortero hidrofugado®, con una
dosificaciéon de cemento y arena fina de 1:2,5 o 1:3,5, agregandole un hidr6fugo quimico y
cal viva hidratada (1/16 partes a la mezcla de 1:3 de cemento y arena).

Como la inclusién del cemento incrementaba la contraccién de la mezcla y la
consecuente aparicién de fisuras, una vez aplicado el mortero se realizaba, de forma
inmediata, la segunda capa de ladrillo, para protegerlo, logrando una hidratacion

homogénea.

1.2.2.1.3. Acero

Dieste distingufa entre los productos de acero especificos para el armado pasivo y
el armado activo, aunque dependiendo de las circunstancias de cada obra podia utilizar el

producto que en el momento de la ejecucién de los trabajos fuera mas accesible.
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Armaduras pasivas
La armadura pasiva se corresponderia con aquella que, situada dentro de la masa de
mortero de cemento, convenientemente solapada o soldada, y con los recubrimientos
adecuados, tenfa una funcién estructural sin aplicarsele tensiéon alguna.
Los productos utilizados eran:
— Barras de acero corrugado, también denominada por Dieste hierro comun con
resaltos o corrugas en su superficie a fin de mejorar la adherencia con el mortero.
— Barras y alambres de acero lisos.
— Barras y alambres lisos de acero inoxidable.

— Malla ortogonal de barras de acero con nudos electrosoldados.

Los diametros nominales de las barras, tanto lisas como corrugadas, oscilaban entre
0, 8, 10 y 13 mm, denominandolas alambres si eran de 3 a 4 mm.

Los limites elasticos podian ser de 4.100 kp/cm® o 5.100 kp/cm?”.

ILas mallas electrosoldadas utilizadas eran de 100x100 mm — @ 3 mm; o 150x150 mm,

D 3mmo D4 mm.

Aplicaciones de los productos
Las partes de las construcciones donde utilizaba armadura pasiva era:

— Barras corrugadas: en las estructuras laminares de cubierta. Generalmente barras de
acero de diametro @ 6 mm, aunque variaba en funcién del calculo estructural. Iban
embebidas en las juntas longitudinales y transversales.

En las estructuras laminares de cerramiento también se colocaban este tipo de barras.

— Alambres lisos: situadas en las juntas de las fabricas de ladrillo de las fachadas®. Si
debian tener un tratamiento especifico de proteccién frente a la corrosién, podian ser de
acero inoxidable.

Generalmente se trataban de dos redondos de igual diametro, ¥ 3 mm, que se dejaban
embebidas en el mortero de los tendeles, estando la cuantia en funcién del calculo
estructural. Su funcién era que la lamina actuase como unidad estructural, resistiendo el
pandeo y los efectos del viento.

— Malla ortogonal electrosoldada: embebida en la capa de alisado de las bovedas, en
la capa del revoque de los muros o en la capa de mortero sobre las losas.

Este armado lo que aseguraba era que el elemento actuase como una unidad elastica

frente a las cargas concentradas, consiguiéndose, ademas, que el mortero no se fisurase.
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Como ejemplo resumen se aporta la Imagen I1.1.8 correspondiente a una seccién
longitudinal de una béveda de doble curvatura del Pabelldn de productores del Centro de
Abastecimiento S.A., en Rio Grande del Sur, Brasil, 1969—1972.

Para su construccion se utilizaron piezas ceramicas huecas de 25 x 25 x 10 cm. Todas
las juntas transversalmente se armaron con 2 @ 3/16” y las juntas longitudinales se armaron con
2 0¥ 5/16” cada cuatro piezas. La capa de alisado tenia una composicién de 1:3 (cemento: arena), un
espesor de 2 cm, armada con una malla electrosoldada de 200x200 mm ¢ 3—3 mm.

El Pabellén con una superficie de 13.160 m® se cubrié con cincuenta y seis bovedas,
teniendo cada una de ellas 5 m de desarrollo longitudinal, cubriendo 30 m de luz transversal

sin incluir las vigas planas extremas.

Imagen I1.1.8.

Seccién longitudinal de una béveda de doble curvatura discontinua del Pabellén de
productores del Centro de Abastecimiento S.A., CEASA/RS, Rio Grande do Sur, Brasil
1969—1972 (Brizuela de Seadi, 2019, p. 98).

Designacion del armado en los planos

En los planos para designar el armado de las estructuras laminares de cubierta y las losas
se rotulaba dentro de un simbolo equivalente al numeral, el espesor de la capa de ladrillo y el
espesor de la capa de alisado (Imagen I1.1.9). Fuera del cuadrado central, en linea horizontal o
vertical, se sefialaban las caracteristicas de la armadura que debia de colocarse en uno u otro
sentido, estando a uno de los lados la distancia a la que debfa colocarse la armadura y, en el
opuesto el diametro y la cantidad de armadura.

Como el simbolo se colocaba dentro del plano (Imagenes I11.1.10 a I1.1.12), la lectura del

sentido donde se debia colocar la armadura era inmediata.
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También se referenciaba la forma de unién de las barras, designandose con la letra s si se
habia de soldar.

El mallazo de la capa de alisado se podia rotular directamente en el plano con el numero
de la armadura necesaria y su diametro.

En sus escritos cuando explicaba el armado pasaba a la generalizacién, indicando el

peso de acero utilizado por metro cuadrado, o los kilos consumidos en la totalidad del

elemento.

srmadure seners! 2d s n 3
: orbea] 2767

Imagen I11.1.9.
Ejemplos de designaciones de armados.

A continuacién, se aportan ejemplos de bovedas con la disposiciéon de su armado

general (Imagenes 11.1.10 a 11.1.12).

esporer Yodo/ 2%42 27" cm J Md“’wny:mu"”:{sf

Imagen I1.1.10.

Identificacién del armado en la seccion de una de las bévedas autoportantes de la casa Dieste,
Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1961—1963 (Jiménez, 1996, p. 116). Segin el detalle se
utilizaron piezas ceramicas macizas de 5,5 cm. En esta béveda no se utilizé6 armadura
transversal, y longitudinalmente se colocaron 1 @ 6 mm cada dos piezas como armadura
general. De la capa de mortero colocada sobre la lamina estructural de ladrillo solo se
referencia su espesor. Esta boveda perteneciente al estudio de la vivienda con una luz
transversal de 3 m.
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Lamina estructural de ladrillo:

Armadura transversal (segin directrices): & 6 mm cada 27 cm,
es decir, cada dos ladrillos y juntas de 1,5 cm de ancho

Armadura longitudinal (segin generatrices): & 6 mm cada 28 cm,
es decir, todas las juntas van armadas y juntas de 1,5 cm de ancho
Capa de alisado:

— Malla electrosoldada de 150 x 150 mm y & 3,8 mm
— Espesor capa: 2,5 cm

Armadura de refuerzo

Imagen II.1.11.

HEstacion de autobuses Turlit, Salto, Dpto. de Salto, 1979—1980. Detalle seccion transversal
por las bovedas. Armado general de una béveda autoportante pretensada (Némada, 20187).

Imagen I1.1.12.

Estacién de autobuses Turlit, Salto, Dpto. de Salto, 1979—1980. Detalle de la planta de
bévedas. Armado general de una béveda autoportante pretensada (Némada, 20187).

a Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /4087
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Tipos de uniones

En las bévedas para asegurar la continuidad en el armado, la unién entre las barras
se realizaba con una soldadura por resistencia, uniendo las dos barras de la misma seccién
extremo con extremo. Si el nivel de ejecuciéon en obra no iba a ser bueno, proponia una
soldadura en solape.

Como en los tendeles de las laminas estructurales del cerramiento habia espacio

suficiente, la unién de las armaduras generalmente lo hacia por solape.

Armaduras activas
La armadura activa se corresponderia con aquella a las que se le introducia una
tensién controlada.
De acuerdo con la situacién del tensor podia ser:
— Interior: el tensor no era visible.
— En las bévedas autoportantes se podia disponer sobre la capa estructural de

ladrillo (Imagen 11.1.13), se tensaban y se hormigonaba (Imagen 11.1.14).

(a)

Imagen I.13.

Detalle de los anclajes de cables de pretensado en una béveda autoportantes. Las imagenes
se corresponden a: (a) estacion de autobuses Tutlit, Salto, Dpto. de Salto, 1979—1980
(N6mada, 2018b); (b) Centro de bastecimiento S.A., Rio Grande del Sur, Brasil, 1969—-1971
(Pedreschi, 2000, p. 24506).

b Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions/4087
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(b)

(2)

Imagen 1.14.

Tensado de los cables en una bdveda autoportante. Las imagenes corresponden a: (a)
estacion de autobuses Tutlit, Salto, Dpto. de Salto, 1979—1980 (N6mada, 2018¢); (b) Centro
de abastecimiento S.A., Rio Grande del Sur, Brasil 1969—1971 (Giovannardi, 2017, p. 319).

¢ Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /4087
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PARTE II. 1. Los componentes del sistema

— En las bévedas gausas que no se queria que se viera el tensor, se colocaba en
el valle, por ser esta zona casi recta (Imagen I1.1.15), pudiendo estar envainados o

sin envainat.

(2)

(b)

Imagen II1.1.15.

Iglesia de Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Viga de borde (alero) de las bévedas de doble curvatura. Las imagenes
corresponden a: (a) construccion de las viga—alero (Caraballo, 2017, p. 147); (b) detalle viga de
borde y tensor Medios Audiovisuales, 20204).

Si iban envainados el cordén desnudo lubricado se colocaba dentro de una vaina
corrugada de fleje metalico o de material plastico. Después del tesado, se procedia a
inyectar una lechada de cemento a alta presién en el espacio que quedaba entre los
cordones del cable y la vaina, restituyéndose con esta inyeccioén la adherencia entre el cable
de la vaina y el resto del elemento constructivo. Si no se hiciera aconsejable la utilizacion
del mortero, se podia utilizar resinas sintéticas, siendo su inconveniente que era mas caro

que el mortero debiéndose realizar con un equipo especializado.

d http:/ /www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/files/2015/09 /IGLESIA-DEL-CRISTO-OBRERO-ATLAN-
TIDA-4.pdf
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PARTE II. 1. Los componentes del sistema

— Si no eran boévedas, el tendén podia ir incorporado dentro de la seccién del

elemento de donde formaba parte (Imagen 11.1.10).

SHO PPING

%/‘\n

(a)

Imagen I1.1.16.

Montevideo Shopping Center en Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1984—1985. Las
imagenes corresponden a: (a) esquema para situacién de tensor (Anderson, 2004a, p.163);
(b) Detalle del tendén en el forjado intermedio del edificio (Beaudouin, 2013be).

— Exterior: el tensor era visto. Situado por el por trasdés de las bovedas (Imagen
1.1.17) o por el intradés de las bévedas (Imagen 1.1.18).
Estos tensores generalmente iban protegidos por una vaina de plastico, inyectadas

con mortero. Si iban por el interior de las bovedas, generalmente se colocaban en nimero

par e independientes.

Imagen I1.1.17.

Tensores vistos por el trasdos de las bévedas de doble
curvatura, colocados en la prolongacién de los pilares.
Gimnasio  polideportivo  Escuela ~don  Bosco,
Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1983—1984
(Anderson, 2004, p. 160).

¢ http:/ /www.beaudouin-architectes.fr/2013/10/enseign-lart-de-la-voute/
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(a)

Imagen I1.1.18.

Tensores vistos por el intradés de las bévedas de doble curvatura. Las imagenes
corresponden a: (a) gimnasio polideportivo en Durazno, Dpto. de Durazno, 1974—1975. De
los tensores se ha descolgado un emparrillado para soportar las luminarias (Medios
Audiovisuales, 20201); (b) pabellén de productores del Centro de Abastecimiento S.A., Rio
Grande del Sur, Brasil 1969—1971 (Brizuela de Seadi, 2019, p. 144).

Los materiales y productos utilizados podian ser:
— Acero no aleado: barra redonda con superficie lisa o con nervaduras helicoidales,
perfiles cuadrados torsionadas o estiradas en frio y alambres lisos.
— Acero aleado: alambres para formacién de cordones de acero, para ir o no envainados,

perfiles cuadrados, redondos, productos planos laminados en caliente o en frio.

Designacion del armado en los planos
En los planos para designar los cables pretensados o postensados se indicaba la
situacion del tensor, la longitud, y la tensién a la que habria de someterse los tendones de

acero.

1.2.2.1.4. Complejo ceramica—cemento—hierro

La palabra fibrica de ladrillo se diluye en la obra de Dieste pasando a denominarse
«complejo ceramica—cemento—hierro» (Dieste & Montanez, 1985, p. 29), y el concepto de
aparejo como las distintas maneras de colocar convenientemente los ladrillos para evitar la

continuidad de las juntas verticales y de la traba horizontal no se tiene en cuenta.

fRecuperado el dia 3 de mayo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste /wp-
content/blogs.dir/258/files/gimnasio-durazno/SMA-S270-092.jpg
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Dieste construye laminas continuas, ejecutadas con ladrillo, cemento y acero,
rehundiendo la junta en el caso de las bévedas, para potenciar la textura de la fabrica, o
por el contrario dejando la junta a nivel con el ladrillo, cortando, alisando el ladrillo junto
con la junta, segun las necesidades de las formas, como si de un material homogéneo se
tratase.

El acero llegaba a la obra como productos individualizados —barras, tendones—, o
como elementos planos —mallas electrosoldadas—, no como productos tridimensionales
elaborados en taller, pues en las laminas estructurales ceramicas no habia espacio donde
colocarles, por ser los paramentos verticales de medio pie y las hojas horizontales del
grueso de ladrillo.

Tampoco habfa ladrillos especiales para que enlazasen con las barras de acero, si
estas iban colocadas horizontalmente se situaban en el espesor de los tendeles, si habian
de colocarse verticalmente en las llagas o cortando los ladrillos. El ladrillo es el medio, no

el fin para la construccion de las laminas.

1.2.2.1. Materiales no estructurales

Son aquellos que no teniendo una funcién estructural completaban y acababan las

edificaciones.

1.2.2.1.1. Productos de proteccién y revestimiento

Los productos para la proteccién, y acabado final en bévedas (Imagen I1.1.19) y
paramentos verticales (Imagen 11.1.20) eran:

— Antisol’, emulsién acuosa de parafina que se aplicaba sobre el mortero fresco de la
capa de alisado (Dieste & Montafiez, 1985) para evitar la pérdida prematura de humedad,
garantizar el curado del material base y controlar el agrietamiento.

— Pintura de caucho acrilico, color blanco, aplicada en el extradés de las bovedas con
el fin de proporcionar ademas de una impermeabilizacién, una gran resistencia a la
abrasion, al desgaste y a la accién de los rayos solares (Dieste & Montafiez, 1985).

— Caucho sintético o Hypalon, en presentacién liquida, impermeable al agua, con buen
comportamiento frente a los agentes atmosféricos.

— Pintura a la cal como acabado final pudiendo ir aplicada directamente sobre el
mortero de la capa de alisado o sobre la fabrica de ladrillo, para no perder la textura de

este elemento.
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(@) - | (b)

Imagen I1.1.19.

Detalles de acabado en pintura a la cal color blanco de las superficies abovedadas. Las
imagenes corresponden a: (a) Citricola Saltefia S.A., Dpto. de Salto, 1976, detalle por el
extradds de las bovedas (Medios Audiovisuales, 2020¢); (b) establecimiento agroindustrial
Massaro, Dpto. de Canelones, 1976—1980, intradds de las bévedas (Daguerre, 2003, p. 191).

Imagen I1.1.20.
Detalles de acabado en pintura a la cal color blanco de los paramentos verticales intetiores,
en a: (a) casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo, 1961—1963 (Daguerre, 2003, p. 112); (b)
depésito Julio Herrera y Obes, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1977—1979 (Anderson,
2004a, p. 134).

— Tejuela, pieza ceramica maciza de poco espesor utilizada como acabado en las bévedas

de edificaciones singulares. Dimensiones: 12x25x3 cm, 25x25x3 cm o 12x24,5x2,5 cm.

¢ Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/wp-
content/blogs.dir/258/files/ citricola-saltena/ SMA-S270-227.jpg
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Dieste (1998) refiriéndose a la construccién de las bovedas de la iglesia de Atlantida

(Imagen I1.1.21), indicaba:

El techo es una béveda gausa, totalmente de ladrillo, construida, por razones de
terminacion, en dos capas: la primera, que queda aparente, de tejuelas (ladrillo de 3 cm
de espesor); y la siguiente, de ticholos (ladrillo hueco). Sobre el ticholo se hizo una
capa de 1 cm de arena y portland, lo que da un espesor total de 11 cm. El techo se
terminara con la impermeabilizacion y una capa final de tejuela ceramica porosa muy

aislante y liviana. (p. 10)

Imagen I1.1.21.
Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Seflora de Lourdes en Adantida, Dpto. de Caneclones,
1958—1960. Construccion de las bévedas de doble curvatura (Caraballo, 2017, p. 103).

1.2.2.1.2. Productos para cerramiento de huecos

En el cerramiento de huecos hay que diferenciar la carpinteria y el cierre de la
superficie.

Para la carpinterfa del hueco, habia tres materiales basicos: la madera, el metal
(hierro y acero) y la ceramica. Para la superficie del cierre del hueco estaba el vidrio, el

6nix y el plastico.
Carpinteria madera

La carpinteria de madera era convencional, con secciones reducidas, adaptada al

hueco existente (Imagen 11.1.22).
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(b)

Imagen I1.1.22.

Casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1961—-1963. Huecos con la
carpinterfa de madera. Las imagenes corresponden a: (a) vista general; (b) detalle de la venta con
el recogedor de subida y bajada de la persiana emptrado en el ancho muro de fachada. Fotos
autora.

Carpinteria metalica

Las carpinterfas metalicas de hierro o acero estaban disefiadas por el ingeniero,
utilizando perfiles de secciones transversales minimas. Se ubicaban preferentemente
cerrando los huecos en las bévedas gausas discontinuas (Imagen I1.1.23), o en los huecos

de cerramientos de fachada (Imagen I11.1.24).

La herrerfa de los lucernarios conviene ejecutarla ‘in situ’ y no en taller.

(...) Se perfora el alma del perfil T cada 40 cm para colocar los pasadores que retienen
el vidrio. En su extremo inferior se dobla el ala para formar una oreja que impide el
corrimiento del vidrio, y en el extremo supetior se le sueldan 2 @ 8 mm. (Dieste &
Montafiez, 1985, p. 36)

174



PARTE II. 1. Los componentes del sistema

(b)

Imagen I1.1.23.

Las imagenes corresponden a: (a) detalle lucernario béveda gausa discontinua (Dieste &
Montafiez, 1985, p. 36); (b) intradds de las bovedas gausas del Gimnasio polideportivo en
Durazno, Dpto. de Durazno 1974—1975 (N6mada, 2018").

En el caso de las entradas a los edificios generalmente los perfiles estructurales los
combinaba con las carpinterfas para que pasasen desapercibidos, como en el Parador de
Ayui, Dpto. de Salto, 1976 (Imagen 11.1.24.a), o en el gimnasio polideportivo de la Intendencia
municipal de Artigas, Dpto. de Artigas, 1957—1958 (Imagen 11.1.24.b.

Imagen I1.1.24.

Combinacién de los soportes metalicos con la carpinteria de la edificacién, en: (a) Parador
de Ayui, Dpto. de Salto 1976 (Proyecto Educativo Dieste, 2015Y); (b) Gimnasio
Polideportivo Intendencia Municipal de Artigas, Dpto. de Artigas, 1957—1958 (Comision
centenario Ing. Eladio Dieste, 2017).

h Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions/3932

i Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/parador-de-
ayuirlightbox=dataltem-ieote192

I Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de

https:/ /www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/2.342803969510724/370917753366012

175



PARTE II. 1. Los componentes del sistema

Marcos con material ceramico

Utilizados para uniformar el contorno del hueco en las superficies de cerramientos
verticales o bévedas.

Para los cerramientos verticales, generalmente la forma del hueco era regular,
remarcandolo con la misma pieza ceramica utilizada en el paramento (Imagen I1.1.25), en
el caso de huecos redondos situados en las bovedas se utilizaban macetas cerimicas de

jardinerfa, a las que se les eliminaba el fondo (Imagen 11.1.26).

Imagen I1.1.25.

Casa Dieste, Punta Gorda, Dpto. de Montevideo, 1961—1963. Las imagenes corresponden a:
(a) ventana sobre el cuerpo principal de la escalera. Foto de la autora; (b) detalle del timpano
de la béveda de la sala de estar de la vivienda. La junta de mortero entre ladrillos de la superficie
abovedada se aproveché para introducir el vidrio (foto adaptada de Jiménez, 1996, p. 109).

(2)

Imagen I1.1.26.

Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Seflora de Lourdes en Adantida, Dpto. de Caneclones,
1958—1960. Las imagenes corresponden a: (a) vista interior de los 6culos situados en la
béveda de encima del altar (Beaudouin, 2013ck); (b) vista exterior (Caraballo, 2017, p. 171).

k Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de http://www.beaudouin-architectes.fr/2013/10/eladio-dieste/
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Onix

El 6nix es una piedra natural traslucida, que la utilizaba para el cierre de aquellos
huecos por los que necesitaba que entrase la luz pero que no hubiera un intercambio visual
con el exterior, con el fin de crear ambientes misticos y de recogimiento (Imagen I1.1.27).
También como cierre de los huecos entre diferentes sistemas constructivos, para mostrar
su independencia, por ejemplo, en el encuentro entre el cerramiento de la fachada principal
de la iglesia de Atlantida con los cerramientos de las fachadas longitudinales y con las
bovedas (Imagen I11.1.27).

Las laminas de 6nix las colocaba sin carpinteria, coincidiendo con una junta entre
ladrillos o encastrados en los ladrillos, para que la lectura visual fuese continua.

Segun Dieste, le resultaba muy facil y econémica su utilizacién, pues le permitia

escoger tamanos y espesores en funcién del hueco en que se ubicaba (Imagenes 11.1.27 y

11.1.28).

FotoLiro Caraballo Perichi 2014

Imagen I1.1.27.
Iglesia de Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,

1958—1960. Las imagenes corresponden a: (a) vista exterior del elemento para la entrada de
luz de la capilla de diario (Daguetrre, 2003, p. 100); (b) celosia en fabrica de ladrillo y énix en
el coro (Proyecto Educativo Dieste, 2015}).

IRecuperado el dia 3 de mayo de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/iglesia-del-ctisto-
obrerorlightbox=dataltem-iechmga701
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Imagen I1.1.28.

Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Propuesta para la puerta de acceso a la iglesia de Atlantida.

En el dorso de 1a foto, Dieste escribio:

«Esta es una mala copia de la puerta de Atlantida. (proyectada)

Los circulos blancos eran de 6nix.

Los violetas de un vidrio muy lindo de ese color.

La cruz de madera, cubierta de laminilla de oro (...)».

(Imagen aportada por Eladio Dieste en 1996).
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Vidrio

La funcién que ejerce el vidrio era de cierre de un hueco realizado en las estructuras
laminares de la cubierta o del cerramiento vertical, siendo coloreados o incoloros
dependiendo de la funcién ejercida en la edificacion.

Los vidrios incoloros se pueden encontrar en las bévedas gausas discontinuas
(Imagenes 11.1.19.a y 11.1.23), para permitir la entrada de la luz a los locales de trabajo, en
la parte mas alta de las torres—presbiterios de las iglesias (Imagen 11.1.29.a), para que la
luz bafiase la fibrica de ladrillo del interior de esta, o en los frentes de las bdvedas

autoportantes para mostrar la ausencia de timpanos (Imagen I11.1.29.b).

(2)

Imagen I1.1.29.
Las imagenes corresponden a: (a) techo del presbiterio iglesia de san Pedro, Dpto. de
Durazno, 1969—1971 (Anderson, 2004a, p. 63); (b) testero de la bdéveda en planta
embotelladora de bebidas Refrescos del Norte S.A., Dpto. de Salto, 1977—1980 (Anderson,
2004a, p. 123).

Los vidrios de colores (Imagen II1.1.30) se situaban en los huecos realizados
estratégicamente en las laminas de cubierta y de fachadas. No llevaban carpinterfa y su
funcién era mostrar el paso del tiempo para los usuarios o visitantes de las edificaciones
de donde estaban colocados. Y es que cuando los rayos del sol los atravesaban, se
proyectaban los haces de colores en los paramentos de los habiticulos, recorriéndolos

segun las horas del dia y de las estaciones.
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Imagen I1.1.30.

Las imagenes corresponden a: (a) vista general desde el presbiterio hacia el coro en la Iglesia
Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones, 1958—1960
(Anderson, 2004, p. 49); (b) cierre de hueco con vidrio color azul en uno de los dormitorios
de la casa Dieste, Punta Gorda, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1961—1963. Foto autora.

Plastico

El plastico como material para cerramiento de huecos no caracteriza la obra de
Dieste, a excepcién de la planta embotelladora de bebidas Refrescos del Norte en Salto, Dpto. de
Salto, 1977—1980, que lo utiliza para cerrar las claraboyas existentes en el forjado de la

primera planta (Imagen I1.1.31).

Imagen I1.1.31.
Vista general y detalle de los lucernarios de la planta embotelladora de bebidas Refrescos del
Norte S.A., Dpto. de Salto, 1977—1980. Las imdgenes corresponden a: (a) nivel supetior, a

la derecha los lucernatios (Jiménez, 1996, p. 136); (b) detalles de los lucernarios (Bustamante,
2010m).

m Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de http://migrandtour.blogspot.com/2010/04/creo-en-dieste-
arquitecto-ingeniero.html
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1.2.2.1.3. Otros productos

Hay otros productos secundarios no estructurales imprescindibles para dar calidad
a los acabados finales, como eran las varillas de madera o de plastico, y el poliuretano

proyectado.

Varillas de madera o de plastico

Para que mejorar la calidad en los acabados del intradés de las bévedas, se dibujaba
sobre el forro de madera del molde mévil donde debian de ir las juntas de mortero de las
tabricas de ladrillo, fijindose unas varillas de madera o de plastico en correspondencia con
las lineas trazadas. Los ladrillos se colocaban dentro del damero que se formaba, y el espacio
entre ellos se rellenaba con mortero armado. De esta manera se conseguia que las juntas
quedaban perfectamente alineadas, ligeramente rehundidas y el ladrillo limpio, sin rebabas
(Imagen 11.1.32).

Las varillas también facilitaban que no resbalasen los ladrillos cuando se colocaban

sobre el molde, ni tampoco los obreros (Dieste & Montafez, 1985).

(a)

(b)
Imagen I1.1.32.
Las imdgenes corresponden a: (a) detalle tipo tipos y colocacién de varillas (Dieste &
Montafiez, 1985, p. 33); (b) amorterado de las juntas de ladrillo en una béveda autoportante.
Utilizacion de varillas clavadas en el foro de madera para colocacion de los ladrillos (Brizuela

de Seadi, 2019, p. 93).
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Poliuretano

El poliuretano proyectado era el aislante térmico utilizado en las construcciones,
aunque fuera de manera puntual. Ejemplos, en las cubiertas de la casa Dieste, en Punta
Gorda, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1961-1963, colocandolo por el extradés una

vez realizada la capa estructural, y sobre este colocé una tejuela Imagen 11.1.33).

Después de terminada la parte del ladrillo, se hizo sobre este una capa de mortero de
arena y portland con una malla electrosoldada para el control de las pequenas fisuras
de temperatura o retraccioén de fraguado. En estas condiciones la cubierta no necesita
impermeabilizacion. Sobre la arena y portland se puso una capa de aislamiento térmico

y finalmente una proteccion de tejuela. (Dieste en Jiménez, 1996, p. 117)

Imagen I1.1.33.

Casa Dieste, en Punta Gorda, Montevideo, 1961—1963. Remate final de las bdvedas
autoportantes. En la parte superior de la imagen, dibujado a mano, esquema de la situacion
del aislante. Foto autora.

1.2.3. Bienes de equipo

La eleccién de la ceramica armada en lugar del hormigén armado como material
estructural fue posible por una utilizacién racional de los bienes de equipo, especialmente
los medios auxiliares. Este apartado no trata de realizar un meticuloso estudio y
clasificacién de los bienes de equipo utilizados en las obras pues, estos estaban sujetos a
las necesidades y particularidades de cada una de ellas, sino de explicar la influencia que

estos tuvieron en la puesta en obra.
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1.2.3.1. Medios auxiliares

Los medios auxiliares para realizar los diferentes sistemas constructivos fueron
basicamente las cimbras moéviles para la ejecucion de las bévedas, y los andamios en la

ejecucion de las paredes onduladas y laminas planas

1.2.3.1.1. Cimbras moéviles

Dieste ademas de proyectista, era un constructor, cuando imaginaba una obra no se
limitaba a disefiarla acabada, sino que planificaba todo el proceso constructivo para poder
llevar su creacién a buen término, ideando todos los elementos necesarios para su
ejecucion.

La cimbra disefiada por Dieste se dividia en dos partes (Imagen 11.1.34):

— Bastidor metalico, reutilizable para otras obras, que iba ganando en complejidad

segun el tipo abovedado (Imagenes 11.1.47 y 11.1.48).

Imagen I1.1.34.
Cimbra moévil tipo (Dieste & Montafiez, 1985, p. 30).

El bastidor metalico estaba compuesto por unas torretas tridimensionales, alrededor
de las cuales se montaba todo el entramado metalico que iba a servir de apoyo al molde
madera. El nimero minimo de torretas era dos, el maximo estaba en funcién del ancho de

la luz transversal que debia cubrir, para repartir adecuadamente las cargas.
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Los extremos inferiores terminaban en unas ruedas para que pudiera desplazarse
(Imagenes 11.1.34 y 11.1.43).

La siguiente Imagen 1.1.35 corresponde al plano de la cimbra movil disefiada para
el Depdsito Julio Herrera y Obes, cuya luz transversal era de 50 m, necesitandose cinco

torretas, de las que solo tres terminaban en ruedas.
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Imagen I1.1.35.

Depésito Julio Herrera y Obes, Montevideo 1977—1979. Alzado de la cimbra mévil para las
bévedas gausas discontinuas. La luz libre transversal era de 50 m, el espesor de la boveda de
12 cm (Jiménez, 1996, p. 80).

Como se ve en la Imagen I1.1.35 y como ya se ha indicado no todas las torretas
terminaban en ruedas, pues en ellas se incorporaban el mecanismo mecanico de subida y
bajada de la cimbra, siendo mas facil de controlar el equilibrio y el desplazamiento, cuanto
menor nimero de elementos moviles hubiera. Las torretas que no acababan en ruedas lo
hacian en apoyos que se subian cuando la cimbra tenfa que trasladarse (Imagen 11.1.82).

En los primeros moldes los gatos que permitian la subida y bajada del molde se
correspondian directamente con las columnas del armazén metalico, que eran las que
transmitian todas las cargas. Pero segin paso el tiempo se fue sofisticado el sistema, los

gatos se fueron colocando en la parte superior de las ruedas (Imagen I1.1.43),
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constituyendo incluso una unidad con ellas, de manera que la descarga se realizaba siempre
a través de estas.

Tanto en la subida como en la bajada del molde, los gatos tenfan que actuar
simultaneamente y a igual velocidad, pasando de ser de tornillo y accionamiento manual a
eléctricos.

Las ruedas corrian a través de unos carriles o rieles, por los que habia de deslizarse
suavemente el molde (Imagenes I11.1.84 y I1I1.1.91). Los rafles actuaban como soporte y
dispositivo de guiado debiendo de estar rectos, nivelados y firmes, calculandose de acuerdo
con el peso del molde que habia que soportar. Las ruedas avanzaban longitudinalmente
sobre ellos, pero también podian girar 90° y seguir avanzando en esta direccion.

Si las bovedas estaban atirantadas por el interior, como eran las bovedas de doble
curvatura, el bastidor se dividia en dos partes independientes, la inferior con las torretas y
la superior que soportaba el molde de madera. Ambas partes se unian mediante unos tacos
de madera de unos 30—40 cm de altura, que permitfan que todo el encofrado pudiera
desplazarse salvando los tirantes interiores (Imagenes I1.1.85 a 11.1.90).

— Molde de madera, apoyado sobre la parte superior del bastidor metalico, que tenia
la forma exacta de la béveda, podia ser también la plataforma de trabajo de todos los
operarios que trabajaban en ella (Imagenes 11.1.34 y 11.1.60).

Este molde estaba formado por tablas de maderas, de poca anchura, creando una
superficie plana y continua a fin de evitar cualquier resalto o discontinuidad en el material
que se iba a colocar.

El dimensionamiento del molde estaba en funcién del tipo de béveda utilizada, es

decir, de la luz transversal a cubrir y de la longitudinal dependiendo esta de los apoyos.

Bo6vedas gausas continuas y discontinuas

En las bévedas gausas las dimensiones de la cimbra estaban en funcién de la luz
transversal de la boveda y de la amplitud de una de la onda, estando esta en funcién de la
estructura de apoyo.

El ancho de la cimbra cubria completamente la luz transversal de la bdveda,
pudiéndose trasladar sin dificultad por tratarse de naves rectangulares, pero cuando las
fachadas eran curvas, con entrantes y salientes, los extremos se podian abatir, y as{ permitir

su desplazamiento (Imagen 11.1.30).
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Imagen I1.1.36.

Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Seflora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Cimbra colocada en posicién para comenzar la construccion de una béveda
(Dieste, 1961, p. 45). Debido a las ondulaciones del cerramiento vertical la cimbra tenfa una
parte fija, marcada en color teja, y otra abatible, marcada en color azul, para completar el
ancho de la boveda, pudiendo la cimbra trasladarse sin que lo entorpecieran los entrantes de
las paredes.

La dimensién longitudinal del molde estaba en funcién de si eran las bovedas gausas
continuas o discontinuas.
Para las bovedas gausas continuas estaba en funcién de la amplitud, 4 en la Imagen

I1.1.37 y sefialado con un rectangulo en color teja en la Imagen I1.1.38.
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Imagen I1.1.37.
Ondulacién tipo de una béveda gausa continua. H: altura, d: amplitud, e: espesor de la
béveda (Dieste & Montafiez, 1985, p. 15).
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Imagen I1.1.38.
Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Secciéon longitudinal. En las bévedas gausas continuas se tomaba como

referencia la amplitud de una onda, como la marcada en color teja en la imagen (Jiménez,
1996, p. 152).

Para las bévedas gausas discontinuas el molde se correspondia con una franja

completa de béveda (Imagenes 11.1.39 y 11.1.60).
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Imagen I1.1.39.
Deposito Julio Herrera y Obes, Montevideo 1977—1979. Seccién longitudinal. En las
bévedas gausas discontinuas se tomaba como referencia una béveda completa, como la

marcada en color teja en la imagen (Jiménez, 1996, p. 81).

Bévedas autoportantes
En las bovedas autoportantes las dimensiones de la cimbra estaban en funcién de

la luz transversal a cubrir y longitudinalmente de la estructura de apoyo.
El ancho de la cimbra cubria completamente la luz transversal de la boveda, que al
ser corridas y sin tensores interiores el rendimiento de la mano de obra era superior a las

bévedas gausas, por tener menos dificultares (Imagenes 11.1.40 y 11.1.41).

Supongamos que el local tenga 40 metros de longitud. Un molde mévil de 5 m tendria
8 usos (bastante bien), y en tal caso parece razonable y conveniente disponer los pilares
¢/5m. (Dieste & Montafiez, 1985, p. 13)

Tanto en las bovedas, gausas y autoportantes, las cimbras y los elementos de apoyo

se calculaban conjuntamente.
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Imagen I1.1.40.
Planta tipo de una boveda autoportante (Dieste & Montafiez, 1985, p. 12). Marcado en color
teja lo que corresponderia al médulo de la cimbra.

PPN Y
O 7 /7 SRR \\J

Imagen I1.1.41.
Centro de Abastecimiento S.A., Rio Grande del Sur, Brasil, 1969—1971. Cimbra para las
bévedas autoportantes (Brizuela de Seadi, 2019, p. 104).

1.2.3.1.2. Andamios

El andamio era un medio auxiliar poco utilizado en las obras por la repercusién
econdémica. Su utilizacion preferente fue para la ejecucion de las fachadas onduladas pues
ademas de permitir acceder a los operarios a los diferentes puntos del cerramiento ayudé
al replanteo de las generatrices de las paredes. Los andamios, sirvieron para materializar
espacialmente las directrices de las curvas, a los niveles que el ingeniero considerase, por
ejemplo, en el caso de la iglesia de Atlantida como a nivel de suelo era una linea recta y a

nivel de coronacién una linera ondulada se materializaron las generatrices mediante
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alambres fijados a las directrices, por lo que los operarios no tuvieron mas que seguir estas
para ejecutar con rapidez las fabricas (Imagen 11.1.42). De igual manera se realizaron los
cerramientos de las iglesias en Espafa.

El material utilizado en el andamiaje fue muy simple: rollos de madera descortezada,
tablones de un espesor minimo de 4 cm, grapas de hierro plano de mas de 8 mm de espesor
y, elementos varios de atadura, ya fueran cuerdas o cables. Segin fue avanzando el tiempo
los andamios se fueron normalizando.

Para la ejecucién de las torres no utilizo un andamiaje propiamente dicho, sino que
se iban colocando las plataformas —tablones— apoyadas sobre el mismo muro circular del

cerramiento de las torres, desplazandose aquellos segun se ascendfa.

Imagen I1.1.42.

Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Vista general del montaje de los andamios de las fachadas laterales (Beaudouin,
2013cm).

1.2.3.2. Equipos

Este apartado esta enfocado mas a enumerar que a exponer algunos de los equipos

de obra que concretan la filosofia de la ceramica armada.

1.2.3.2.1. Sistema motorizado para subida y bajada de la cimbra moévil

El sistema motorizado para la subida y bajada de la cimbra también lo disefio Dieste,

incorporado un gato electromecanico sobre las ruedas de la cimbra moévil (Imagen 11.1.43).

2 Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de http://www.beaudouin-architectes.fr/2013/10/eladio-dieste/
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Imagen I1.1.43.
Carro para el desplazamiento del molde moévil de las bévedas. Sobre las ruedas Dieste
incorpord un motor para permitir la subida y bajada del molde (Jiménez, 1996, p. 252).

1.2.3.2.2. Gato para tensionado de cables

Cuando por primera vez tuvieron que precomprimir las bévedas no encontraron en
el mercado uruguayo un equipo que uniera potencia con unas dimensiones reducidas, y que
trabajase horizontalmente. La Imagen 11.1.44 recoge la adaptacion realizada sobre un gato

comun de camidn.

(a) (b)

Imagen 11.1.44.
Gato hidraulico para el precomprimido de cables disefiado por Dieste en 1962. Las imagenes
corresponden a: (a) alzado (Jiménez, 1996, p. 249); (b) axonométrica (ibidem).
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Esta situacién de disefiar o adaptar los equipos que se necesitaban con los medios
existentes, resultaba una actitud de ir resolviendo los problemas que se les iban planteando,
de independencia hacia la tecnologfa existente.

La Imagen II.1.45 es un equipo para tensionado de cables, de dimensiones

reducidas, de unos 8 cm de diametro, con el que estiraban cables de hasta 19 toneladas.

T PIEZA (7

Imagen I1.1.45.
Plano de las piezas de un gato para precomprimir bévedas (Jiménez, 1996, p. 251).

1.2.3.2.3. Perforadora de pilotes

El terreno en Uruguay les obligd a tener que cimentar por pilotes, pero la
magquinaria existente en el mercado no se ajustaba a las necesidades plantadas en las obras
a ejecutar, lo que le hace plantearse disefar la maquinaria para realizar los pilotes,

ampliando asi las prestaciones de los ya existentes

1.2.3.2.4. Otros equipos

Hay otros equipos necesarios secundarios, pero no por ello menos importantes

imprescindibles para una buena puesta en obra.

Medidor resistencia mortero
Mecano disefiado por Dieste para comprobar in situ si el mortero de las bovedas
realizadas en la jornada anterior habia adquirido la resistencia necesaria para poder

desencofrar.
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Sierra de cortar ladrillos

La sierra de cortar ladrillos fue una maquinaria fundamental en la tecnologia de la
ceramica armada, no solo para cortar los ladrillos a la medida y con los angulos necesarios
«Es muy conveniente disponer de una buena sierra de cortar ladrillos; siempre hay piezas

para cortar» (Dieste & Montafiez, 1985, p. 32).

Grua de brazo

La grda de brazo permitia subir y dejar en el sitio adecuado el material necesario
para que los operarios pudieran ejecutar las bovedas.

Se trataban de estructuras metalicas y de madera, sencillas, formadas generalmente
por una columna, un cojinete basculante al que le unia el brazo, que se combinan con otros

dispositivos de elevacién haciéndolas muy versatiles.

1.2.4. Mano de obra

La mano de obra era local, sin cualificar, pues en los inicios, aunque se quisiera no
se podia disponer de personal especializado pues tanto la ceramica armada como los
procedimientos constructivos eran nuevos. Pero al ir aumentando la produccién, aquellos
operarios mas aventajados, capaces de tener una comprension global de los trabajos a
realizar, se conservaron como encargados de obra.

A los operarios se les contrataba especificamente para una obra determinada,
estando por tanto el nimero de empleados en funcién del tamafio de la construccion.

Como se trataba de personal no especializado, no habia una diferenciacién de
oficios como tal, pudiendo realizar cada uno de ellos cualquier trabajo, dependiendo de
sus habilidades. Todos trabajaban como un solo equipo, una sola mano, una sola cabeza,
estando su funcién limitada al rendimiento de la obra. Por ello siempre estaban ocupados,
no habiendo paros temporales.

Dieste consiguié que el trabajo fuera metédico haciendo facil lo complicado, como:
colocar la cimbra, amasar mortero, poner ladrillos, colocar armadura, rellenar las juntas,
etc., siempre al mismo ritmo, y aunque a los operarios simplemente se les requeria
disciplina, organizaciéon y sentido del deber, estas cualidades podian encontrarlas
sobradamente reflejadas en la figura de ese ingeniero que, ademas de haber participado
directamente en la contratacion de todos y cada uno de ellos, habia de guiarles durante el
proceso constructivo.

Ademas, el mismo ingeniero ejecutaba todo aquello que requeria de un grado de

especializaciéon tecnoldgica, con el fin de descubrirles hasta donde podian llegar la
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resistencia de los materiales asi, como de la perfeccién de la obra terminada; para
finalmente mostrarles que el principal beneficiario del producto realizado, eran aquellos

que habian de utilizar esos espacios que, entre todos y s6lo con sus manos, habfan realizado
(Imagen I1.1.46).

(a) (b)

Imagen I1.1.46.

Las imagenes corresponden a: (a) el ingeniero (Bonta, 1963, pp. 57); (b) el capataz (ibidem);
(c) el equipo (Jiménez, 1996, p. 48).

193



PARTE II. 1. Los componentes del sistema

1.3. Ejemplo de la utilizacion de los materiales estructurales en el proceso
constructivo de una béveda de doble curvatura

El video Dieste—Bdvedas de ceramica armada, 1989 (Jacob y Marquez, 2019), recoge la
construccién de una de las bévedas gausas de grandes dimensiones realizada por la empresa
Dieste & Montafez S.A.

Este video solo va acompafnado del sonido de obra, pero dado lo ilustrativo que
resulta para la compresién del proceso constructivo, y para la exposicion de los materiales
empleados, se han capturado varias imagenes, acompafandolas de una explicacién.

En cada Imagen se ha referenciado el instante en que se ha realizado la captura.

Trabajos previos

La estructura de apoyo como era la cimentacién, los pilares y las vigas de borde,
estaban ejecutadas en hormigén armado, teniendo que estar terminada y en condiciones de
recibir la carga de las bovedas antes del comienzo de la construccidon de estas.

En las dos vigas de borde longitudinales, que eran donde iba a apoyar las bévedas,
se dejaban esperas de barras de acero, perfectamente enfrentadas, con el fin de que
empalmasen y continuasen con la armadura que iba a ir alojada en los nervios transversales
de las bovedas (Imagen I1.1.64).

En esta estructura de hormigén armado también se habia efectuado las previsiones
necesarias para la posterior colocaciéon y tesado de los cables, que habfan de atirantar las

bévedas (Imagen 11.1.78).

Montaje de la estructura metalica de la cimbra moévil

La cimbra movil estaba constituida habitualmente por varias torretas o columnas
como las denominaba Dieste, convenientemente separadas entre si hasta cubrir la luz
transversal de la boveda, siendo cada una de ellas unas estructuras espaciales realizadas
con tubos y cables metalicos, que tenian de longitud, la amplitud de una béveda (Imagen
11.1.60).

La cimbra moévil tenfa una doble misién, servir de apoyo de la estructura superior y
permitir el deslizamiento del conjunto total de la cimbra.

Independientemente del nimero de torretas existentes, pues su numero estaba en
funcién de la luz transversal a cubrir, solo dos de ellas terminaban en unas ruedas que se
deslizaban sobre unos carriles metalicos, dispuestos en toda la longitud de la nave,
perfectamente alineados, nivelados y calculados para recibir todo el peso de la cimbra, de

la béveda y de los operarios que trabajaban sobre ella (Imagen 1.1.84).
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Las ruedas llevaban unos gatos situados encima de ellas, que eran los que permitian
que toda la cimbra pudiera subir y bajar (Imagen 11.1.83).

Las torretas que no terminaban en ruedas lo hacfan en unos pies que apoyados en
el suelo permitian aumentar la estabilidad a la estructura y que se subian cuando habia de
ser trasladada la cimbra (I1.1.82).

Todas las torretas estaban unidas entre si por una estructura anular superior,
formando un conjunto (Imagenes 11.1.47). Sobre el anillo anterior se colocaba otro anillo

idéntico a este, separados por unos tacos de madera (Imagen 11.1.48).

Imagen I1.1.47. Imagen I1.1.48.
1’177 1’ 30”

Los tacos coincidian con la altura de los tensores que atirantaban a las bévedas, de
manera que desplazando el taco de madera de un lado al otro del cable la cimbra se podia
desplazar libremente.

Los anillos estaban separados por tacos de madera, formados a su vez por tablas,
de manera que pudieran desmontarse facilmente para permitir que la cimbra pudiera cruzar

el cable (Imagenes 11.1.49 y 11.1.50).

Imagen 11.1.49. Imagen I1.1.50.
1) 2177 1’ 247’
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Armado y montaje de las cimbras de madera
Mientras se realizaba el montaje del armazén metalico se armaban los arcos
extremos del molde de madera, que tenian una forma catenaria y que servirian de apoyo al

forro de madera (Imagen I11.1.51).

Imagen I1.1.51.
17147

Estas cimbras se realizaban completas a pie de obra (Imagen I1.1.51) y se izaban
con graas hasta la posiciéon que habifan de ocupar en el conjunto, apoyandose sobre el
bastidor metalico de encima de los tacos (Imagenes I1.1.52, I1.1.53, 11.1.54, II.1.55 y
11.1.506).

Imagen I1.1.52.
17577y 17 477
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Imagen I1.1.53. Imagen II1.1.54.
2’327 2007

Imagen I1.1.55. Imagen I1.1.56.
2’127 2’ 36”

Armado y montaje del molde de madera

Sobre el bastidor metalico, ademas de descansar los arcos extremos se apoyaban
todas las costillas de madera que, delimitadas por aquellas, formaban la base del molde de
la béveda (Imagenes 11.1.57, 11.1.58 y 11.1.59).

El molde de la béveda también estaba realizado en madera por lo que la unién con
las costillas era mediante clavos.

Las maderas del forro estaban calibradas para conseguir una superficie lisa y sin

resaltos, a fin de que la colocacion de las piezas ceramicas fuera perfecta.

197



PARTE II. 1. Los componentes del sistema

Imagen 1.1.57.
3’167 3’ 18”

Para facilitar la colocaciéon de las piezas ceramicas sobre el forro de madera se
dibujaban lineas coincidiendo con las juntas de mortero de entre ladrillos, para que

sirviesen de gufa a los operarios que habian de ponerlas (Imagenes 11.1.60).

Imagen I1.1.59. Imagen I1.1.60.
2’ 54”7 3’227

Como ya se ha indicado la amplitud de la béveda corresponde con la longitud del
molde (Imagen I1.1.60). Dadas las grandes dimensiones de esta boveda, esta se realizé en
dos jornadas de trabajo. Lo que narramos a continuaciéon corresponde con la segunda

jornada de trabajo.

Ejecucion de la hoja estructural ceramica

Una vez que se habia colocado el molde en la posicién de trabajo, se procedia a
subir rapidamente el material ceramico, con una gria de brazo colocandole en ambas faldas
de la béoveda (Imagen 11.1.61).

Como se trataba de una béveda de doble curvatura, las piezas ceramicas fueron

bovedillas perforadas con alas.
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Las bovedillas se colocaban saturadas de agua, debiéndose de tener la precaucion
de mantener su humedad constante, mojandolas por ello continuamente.
También se preparaba el mortero que habian de rellenar los nervios longitudinales

(Imagen 11.1.62), con una proporcién de 1:2 (cemento: arena), y las barras de acero del armado.

Imagen IL1.61. Imagen I11.1.62.
3 397 06

La construccion de la béveda empezaba simultaneamente por ambas faldas, con dos
equipos de obreros, que iban colocando adecuadamente las esperas que se habian dejado
en las vigas de borde en los nervios transversales, e iban ascendiendo hacia la cima Imagen
I1.1.63).

Cuando se estaba préximo a la clave se quedaba un solo equipo para que no se
molestasen al trabajar.

A cada obrero se le asignaba el ancho suficiente para que pudiera trabajar

comodamente sin molestarse unos con otros (Imagenes 11.1.64, 11.1.65 y 11.1.60).

Imagen 11.1.63.

Esquema del proceso de montaje de las

laminas ceramicas (Dieste y Montafiez,

1985, p. 34). Imagen I11.1.64.
4 50”
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Los obreros trabajaban al mismo ritmo, ejecutando lineas enteras de ladrillos,
colocando el armado en los nervios longitudinales, embebiéndolos en el mortero (en esta
béveda solo se habia dispuesto una linea de armado, la cuantia estaba en funcién del calculo
estructural), dejando los nervios transversales vacios de mortero, pero colocada la

armadura inferior, que se sujetaba a la longitudinal (Imagenes 11.1.65 y 11.1.60).

Imagen I1.1.65. Imagen I1.1.66.
429”7

Cubierto todo el molde con las bovedillas se procedia a colocar el armado superior

de los nervios transversales (Imagenes 11.1.67 y I11.1.68).

Imagen I1.1.67. Imagen I1.1.68.
4’ 54” 57 03”

Se ataban las armaduras superior e inferior cada dos bovedillas (52 cm), con alambre,
dejando que este fuera lo suficientemente largo (10—12 cm) para posteriormente atar también

la malla electrosoldada que se iba a colocar en la capa de alisado (Imagenes 11.1.69 y 11.1.70).
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e |
Imagen I1.1.69. Imagen I1.1.70.
57 0677 5’ 10”

Las dos o tres ultimas hiladas préximas al borde transversal no se colocaban piezas
ceramicas dejando sobresalir el armado longitudinal, para empalmar y solapar con los de

las hiladas de la siguiente boveda y asi facilitar la continuidad (Imagenes 11.1.72).

Jornada
Jornada

de trabajo
de trabajo

amplitud de la boveda

»

h longitud del molde :

Imagen II.1.72.
Imagen I1.1.71. 5 307

Esquema del proceso constructivo de una béveda.

Colocadas las piezas ceramicas se procedia a rellenar los nervios transversales con
mortero de consistencia plastica, teniendo especial cuidado en que entrase bien en todas
las juntas, ayudandose incluso de una cuchada para aplastarle.

Este mortero se vertia en abundancia de manera que también quedase una fina capa
sobre la lamina ceramica que estaba saturada de agua, procediéndose a colocar

inmediatamente el mallazo metalico (Imagenes 11.1.73 y 11.1.74).
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Imagen I1.1.73. Imagen I1.1.74.
5 32” 5 417

Ejecucion de la capa de alisado

La colocacién de la malla metalica electrosoldada, de 100x100 mm — @ 3—3 mm o
equivalente, se ataba con los alambres de espera que se habian dejado cuando se ataron las
armaduras de los nervios longitudinal y transversal, de manera que la malla quedaba fija y
semisumergida en la primera capa de mortero, solapandose 20 cm con la siguiente malla.

Antes de que fraguada el mortero de esta primera fase se echaba una segunda capa
de mortero maés pastoso, con una proporcion de 1:3 (cemento: arena), aplastandole
cuidadosamente con la cuchadas, y dandole un acabado fratasado, dejando la superficie
preparada para el revestimiento final.

Esta capa de mortero que estaba armada con una malla electrosoldada metalica es

la denominada capa de alisado (Imagenes 11.1.75 y 11.1.76).

Imagen I1.1.75. Imagen I11.1.76.
5 49” 5 53
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Una vez terminada la capa de mortero de la capa de alisado se procedia a revestir la
superficie con un producto para controlar la perdida de humedad del mortero, con Antisol

preferentemente.

Montaje de los tensores
En el momento en que se comenzaba a subir el material ceramico sobre el forro de

madera, en el intradés se comenzaba la preparaciéon de los tensores, colocando la vaina

plastica (Imagenes 11.1.77 y 11.1.78).

Imagen 11.1.77. Imagen 11.1.78.
3’ 497 3 547

Se colocaban la armadura dentro de las vainas para su posterior tesado (Imagenes

I1.1.79 y 11.1.80).

Imagen Ii.1.7§. - Imagen I1.1.80.
4147 4’ 28”

Este tesado no era el definitivo, y se realizaba para mantener la distancia de
separacién de las vigas de borde, pues en caso contrario al desencofrar y entrar en carga el

tensor, el empuje de las bévedas le estirarian, y el aumento de la cuerda provocaria
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fisuraciones en las bovedas (proxima a los apoyos donde menos inercia tenfan). Cuando se
terminaba el médulo completo de béveda se terminaba de dar la tension definitiva.

Las bévedas gausas de grandes dimensiones, cada médulo de béoveda se realizaba
en dos etapas, la primera en correspondencia con el tensor, y en la jornada siguiente, la

segunda faja.

Bajada del molde movil

Para bajar el molde y moverle a su nueva posicién, las ruedas se descalzaban
(Imagen I1.1.81), se quitaban los apoyos fijos (Imagen I1.1.82), se bajaba el molde (Imagen
1.1.83) y se desplazaba a la nueva posicion (Imagen 11.1.84).

Imagen I1.1.81. Imagen I1.1.82
6’ 357 6’137

Imagen I1.1.83. Imagen 11.1.84.
6’ 25”7 6> 43”7

Traslado del molde movil
En el desplazamiento el molde se encontraba con el tensor que debfa ser atravesado.

Para ello se dejaban enfrentados el tensor a los tacos de madera a la mitad de altura, e iba
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avanzando lentamente el movil hasta que el tensor tocaba los tacos. En este momento se
desmontaban los tacos montandose detras del tensor, y se avanzaba el molde.
Hay que recordar que en estos momentos el Gnico peso que debia de soportar el

molde era el del forro de madera (Imagenes 11.1.85 y 11.1.806).

Imagen I1.1.85. Imagen 11.1.86.
6’ 53” 7 03”

Una vez que cruzaba el tensor se desmontaba el taco y volvia a su posicién original,
alineandole con los soportes verticales (Imagenes 11.1.87 a 11.1.90).
Durante la operacién de desmontaje y montaje de los tacos se desajustan los

bastidores entre si, colocandose dispositivos para controlar las variaciones, y poder

- Movimiento del molde -

recolocatrles.

Imagen I1.1.87. Imagen I1.1.88.
77097 7117
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Imagen 11.1.89. | Imagen 11.1.90.
77 237 7 367

La colocacién de la cimbra en su nueva posiciéon no era facil, pues las barras de
acero que se habian dejado en espera en la linea de la seccidn transversal y en las vigas de
bode laterales donde debia de apoyar la béveda, debian de coincidir con los nervios
transversales y longitudinales de la nueva lamina ceramica, debiéndose situar el molde en
la posicion perfecta.

Una vez colocado el molde en su posicidon definitiva (Imagen 11.1.91) se calzaba, se
colocaban los apoyos fijos y se subia el molde (Imagenes I11.1.92), comenzandose la rutina

del proceso constructivo.

Imagen I1.1.91. Imagen I1.1.92.
6’ 457 7417

Una vez construidas todas las bovedas se terminaban con una pintura a la cal o una

pintura con propiedades impermeabilizantes de color blanco (Imagen I11.1.93 y 11.1.94).
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Imagen 11.1.93. Imagen 11.1.94.
0’ 56” 17097

1.4. Conclusiones

Las bases de la ceramica armada son: la geometria, los materiales, los bienes de
equipo y la mano de obra.

Las formas estructurales realizadas estan pensadas para que el material no se fisure,
pero como la lamina estructural ceramica no era un material homogéneo, fue la fina capa
del alisado la encargada de proporcionar el revestimiento continuo final que necesitaban
las superficies laminares de cubierta. De esta manera consiguié seguir manteniendo en las
bévedas el reducido espesor que le proporcionaba el grueso de la pieza ceramica utilizada.

Las piezas de arcilla cocida -el material autéctono del pafs-, caracterizan su obra,
siendo su producto preferido el ladrillo de campo, de dimensiones, tonalidades y textura
heterogéneas.

Los materiales no estructurales, como por ejemplo los vidrios de colores, el 6nix,
las pinturas de color blanco, o la utilizacién de escuadrias minimas para las carpinteras,
fueron elegidos meticulosamente para que singularizaran su obra.

Como la ceramica armada fue un material novedoso, también necesitdé crear los
procedimientos para construir las formas, como: la maquinaria, los medios de ejecucion, o
los métodos de analisis, poniéndolos al servicio de su creatividad.

El método para pretensar las estructuras, lo disefié valiéndose de los recursos
materiales y humanos disponibles. La cimbra mévil la disefio como una maquina eficaz,
reutilizable y facil de usar. Conseguir que los procedimientos lograsen los fines para los
que habian sido ideados le permitieron independizarse frente a la técnica existente.

Que para realizar sus laminas estructurales de cubierta utilizase formas
antifuniculares, con productos prefabricados (ladrillo, barras de acero), que disefiase sus
equipos sin tener que importar maquinaria, y la utilizacién de una mano de obra local,

hicieron de la ceramica armada un material competitivo.
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Notas

LEn fax de fecha 19 de Julio de 1995 refiriéndose a lo realizado en la iglesia de Durazno
indica: «Durazno se hizo con ladrillos de un tejar local, con ladrillos nada buenos (¢ >=
80) eligiendo los mejores para el lucernario. Ese ladrillo de 390 kg/cm2 es mas que
suficiente» Dieste, 1995 en Archivo Histérico Diocesano de Alcald de Henares.

2 «Pero los ladrillos no son dovelas perfectamente taladas y es entonces indispensable
interponer algun material entre ellos para trasmitir los esfuerzos de una manera regular»
(Dieste en Carbonell, 1987, p.38).

3En el documento de Dieste y Montafiez (1985) a esta capa la denomina también argamasa:
«para la construccién elegimos piezas de ceramica de 25 cm x 25 cm x 10 cm que seran
cubiertas con una capa superior de argamasa armada de 3 cms (sic)» (p. 16), no
referenciando su composicion, en el mismo texto como «mortero de arena y cemento» (p.
11) sin especificar si va armada, aunque si su espesor, o como «capa de arena y portland»
(p. 19) referenciando que lleva embebida una malla electrosoldada. En el libro Bévedas
autoportantes de directriz catenaria sin timpanos (Dieste, 1994), Dieste se refiere a esta
capa como «un alisado de arena y portland reforzado con armadura» (p.13), y en el libro
de Jiménez (1996) como «enlucido de arena y portland en el que dejamos embebida una
fina malla electrosoldada para control de las fisuras de retraccion, la eventual armadura
adicional para el cortante y aquélla en que anclamos los extremos de los cables de
precomprimido, si los hay» (p. 91).

4 En el articulo Iglesia en Montevideo, templo parroquial de Atlantida, publicado en
Informes de la Construccién, Dieste explicando la construccién de las fachadas laterales
de la iglesia, indica: «Habia pensado primero hacer la pared con doble muro y camara de
aire, pero vi luego que era mas conveniente llenar la camara con mortero hidrofugado»
(Dieste, 1998, p.10).

5 Indicaciones personales dadas por el propio Dieste.

6«(...) la armadura de alambre de 3 mm dispuesta en las hiladas es de s6lo medio kilo por
metro cuadrado, suficiente para la resistencia parcial de la pared y para darle unidad
estructural» (Dieste en Carbonell, 1987, p.130).

7 Antisol actualmente es marca registrada de la casa Sika.
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BOVEDAS DE DOBLE CURVATURA

Las bovedas de doble curvatura son fajas onduladas en forma de arco, que
permite salvar luces de gran magnitud en el sentido transversal.

Se han construido techo de 50 mts. entre apoyos, pudiéndose superar
sensiblemente esta dimension.

La forma ondulada permite una iluminacién natural, uniforme y bien
distribuida. Al mismo tiempo proporciona un acondicionamiento acustico
excelente.

BOVEDAS AUTOPORTANTES

Son bodvedas de cafdén corrido, que permiten importantes luces
longitudinales. Se han construido vanos libres de 40 mts.

Especialmente se destaca la posibilidad de tener valores de mas de 20 mts.
para cubrir andenes de carga, porterias, terminales de 6mnibus, etc.

SILOS HORIZONTALES

En los grandes silos horizontales, la ceramica armada presenta ventajas
adicionales muy importantes frente a las soluciones de techo liviano.
Destacamos entre otras:

Menor costo comparativo por tonelada.

Capacidad portante ante el empuje horizontal del grano.

Ausencia absoluta de problemas de condensacion.

Facil instalacién de cintas transportadoras y equipos para carga y descarga.

TANQUES DE AGUA Y TORRES

La ceramica armada se adapta perfectamente a la construcciéon de
superficies de revolucién que dan forma a torres, tanques o silos verticales.
Se obtiene ademas, por su acabado, una obra de gran calidad arquitectdnica.

Transcripcion del documento utilizado para publicitar la empresa Dieste & Montafiez, S.A.
(Ramirez, 2002).
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2. Analisis tipologico y morfolégico de
las soluciones estructurales

2.1. Introduccion

Las obras no se construyen para que resistan. Se construyen para alguna otra
tinalidad o funcién que lleva, como consecuencia esencial, el que la construcciéon
mantenga su forma y condiciones a lo largo del tiempo. Su resistencia es una
condiciéon fundamental; pero, no es la finalidad unica, ni siquiera la finalidad

primaria. (Torroja, 2000, p. 2)

Dieste comenz6 su andadura profesional con el hormigén armado, entendiendo que
se trataba de un material que requeria una tecnologia que su pais no debiera pagar, y que
volver al origen, utilizando al ladrillo como material, empleando unos procedimientos
faciles de comprender, y de realizar por una mano de obra local sin especializar, no era
signo de retraso, sino todo lo contrario, de mostrarse como una sociedad moderna que
tomaba sus propias decisiones, indicando: «Una duda que siempre aflora cuando se habla
de técnica, es la que supone discernir si nuestra actitud debe orientarse a asimilar la de los
paises industrializados o a desarrollar la propia» (Dieste, 1998c, p. 41).

Con la ceramica armada cre6 formas dificilmente ejecutables con hormigén armado,
resolviendo problemas técnicos con una destacada componente plastica, mostrando a la
sociedad internacional que, al igual que con el hormigén armado, con el nuevo material
también se construia cualquier tipo de edificacién.

El repertorio tipolégico utilizado fue muy amplio, teniendo de comun todo él: la
utilizacién de la minima cantidad de material posible, la busqueda del menor coste, y la
maxima expresion estética, los tres ideales que Billington (2013) marcaba para que una

obra se identificase como Arte Estructural.
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Economia, eficiencia y elegancia

Dieste diferenciaba dos tipos de economia: la economia financiera que minoraba los
gastos simplificando las construcciones, y la economia cismica, donde la reduccién del coste
se conseguia utilizando el equilibrio de los elementos con los que se trabajaba.

La economia cOosmica comenzaba con la eleccién de la arcilla como material base,
con el que se realizaban mampuestos, que eran cocidos en los diferentes hornos ya
existentes en todo el territorio uruguayo, no siendo necesario invertir en NUEVoOSs recursos.

La mano de obra empleada era local, cualificada o no, pero familiarizada con los
ladrillos y con la aptitud necesaria para afrontar los métodos que las nuevas estructuras
demandasen.

La inmediatez de tener garantizado al material y a los operarios, a precios asequibles,
le permitié ser competitivo respecto a otras tecnologias, implantandose las construcciones
realizadas con ceramica armada rapidamente en todo el territorio uruguayo.

La eleccion de las formas estructurales era fundamental (Imagen I11.2.1), elegir un
tipo geométrico u otro implicaba un mayor consumo de unos materiales frente a otros, por
ejemplo, utilizar mas acero o cemento. Optd principalmente por la catenaria para el
desarrollo de las estructuras abovedadas, y de los conoides para los cerramientos
horizontales y verticales, geometrias que se adaptaban perfectamente a las propiedades de
los mampuestos ceramicos, y a las exigencias econémicas de la sencillez constructiva. Las
estructuras plegadas las empleo para todo tipo de cerramientos, verticales, horizontales e

inclinados

(a) (b) ©

Imagen I1_2.1.

Estructuras y categorfas generales. Las imagenes corresponden a:
(a) bovedas gausas discontinuas, seccion longitudinal (detalle
adaptado, Jiménez, 1996, p. 45); (b) bovedas autoportantes,
seccion transversal (detalle adaptado, Jiménez, 1996, p. 89);
(c) superficies regladas. Conoides de directriz recta, cerramientos
verticales longitudinales de la iglesia Cristo Obtero y Nuestra
Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones, 1958—1960.
(original en color, Crespo, 2005, p. 165); (d) laminas plegadas.
Iglesia de , san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969-1971

d) (Jiménez, 1996, p. 174).
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Si estudiamos, por ejemplo, la forma de una béveda gausa, esta compuesta por una
sucesion de curvas catenarias que van variando de luz y flecha, manteniendo en las dos
direcciones, transversal y longitudinal, un comportamiento resistente a compresion.

Examinando un detalle constructivo tipo (Imagen I1.2.2.a), el producto preponderante
es la pieza ceramica, representando aproximadamente el 65 % del volumen total, las juntas de

mortero casi el 14 %, la capa de alisado sobre el 20,5 % y el acero el 0,50 % (Imagen I1.2.2.b).

Detalle

Leyenda imagen b:

1. Piezas ceramicas perforadas. Dimensiones: 250 x 250 x 100 mm.

2. Juntas de mortero de cemento Portand.

3. Capa de alisado, espesor: 30 mm, realizada con mortero de cemento Portland y armada con una
malla electrosoldada.

4. Malla electrosoldada de 10 cm x 10 cm x 3 mm.

o1

Armado junta transversal. Barras de acero 206 mm en cada junta.

6. Armado junta longitudinal. Barras de acero 208 mm cada metro.

Imagen 11.2.2.

Béveda gausa discontinua tipo. Las imdgenes corresponden a: (a) seccién longitudinal
(Jiménez, 1996, p. 45); (b) detalle constructivo de seccién longitudinal (adaptado de Dieste,
1985, p. 16).

Como la capa de alisado no formaba parte de la lamina estructural, el unico material
para controlar su resistencia era el mortero de las juntas, por lo que pasadas unas horas,
cuando endurecia y aun sin que tuviera la resistencia definitiva, si la cdascara conseguia

rigidez se podia desmoldar, pues en el sentido transversal trabajaba solidarizada por su
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peso, y en el sentido longitudinal por las armaduras dispuestas en este sentido,
vinculandose fuertemente las piezas ceramicas entre si por la compresiéon producida por
la gravedad (Dieste, 1985b).

Como la carga critica de pandeo era proporcional al médulo de elasticidad y al
momento de inercia, aunque las juntas no estuvieran totalmente endurecidas, trabajaban
como semiarticulaciones, y como el moédulo de elasticidad de la lamina era bajo, para
conseguir la necesaria estabilidad al pandeo del conjunto habia que aumentar el momento
de inercia, utilizando la forma, ondulada, para conseguirlo (Dieste, 1985b).

La experiencia le ensefio que, para bévedas de 15 m de luz, el tiempo necesario para
que la consistencia del mortero asegurase una buena distribuciéon de los esfuerzos era de
tres horas, y para bovedas de 30 m de luz de catorce horas, representando este tiempo el
plazo desde que se terminaba la jornada de un dia, a las 17 horas, y se empezaba a las 7
horas de la mafiana siguiente (Jiménez, 1990).

Una ventaja de desencofrar tan rapido era que la estructura se probaba durante el
proceso constructivo, ya que su resistencia y rigidez finales eran muy superiores a las iniciales.

El encofrado para realizar las estructuras laminares de cubierta era caro, por lo que,
para minimizar su impacto en el costo total de la obra, su disefio se enfocé como una

maquina que, fuera facil de montar, manejar y reutilizable (Imagen 11.2.3).

i3

Imagen I1.2.3.
Detalle plano del molde mévil para las bévedas gausas discontinuas del Gimnasio Municipal
Trinidad, Dpto. de Flores, 1983—1984 (N6émada, 20182).

a Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://nomada.uy/guide/view/attractions/4251
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Se trataba de un dispositivo formado por dos partes: la superior era un molde en
madera reproduciendo exactamente la forma de una onda completa de béveda y la inferior,
una estructura tridimensional realizada con barras y cables de acero, que terminaba en unas
ruedas, a las que se les acoplaron unos gatos permitiendo, ademas de su desplazamiento
horizontal, subir y bajar el molde.

Dado que la mayor parte de la lamina estaba realizada por un material endurecido
—las piezas ceramicas—, el deterioro del molde de madera era minimo, pudiéndose
reutilizar de forma inmediata, manteniendo el mismo forro durante toda la ejecucion de la
obra.

Los mismos operarios que realizaban las bévedas, podian mover el molde, colocar
y tensionar el cableado.

En estas condiciones se consiguié que el molde no lastrase econémicamente el
computo econémico global de la obra, siendo ejemplo de ello, la realizacién de las bévedas
gausas del Pabellon de productores del Mercado de Puerto Alegre en Brasil (Imagen 11.2.4.a), donde
cada onda tenfa una amplitud de 5 m, luz transversal de 30 m, losas voladas en sus laterales
de 8,5 m cada una, pero el empleo del mismo molde cincuenta y cinco veces y la rapidez
en su construccion (Imagen 11.2.4.b), convirtieron que la utilizacién de la ceramica armada

como material estructural fuera viable econdmicamente.

(a) (b)

Imagen 11.2.4.

Metrcado de Porto Alegre en Brasil, 1969—1972. Las imagenes cotresponden a: (a)
construccién de una béveda gausa discontinua del Pabellon de productores (Brizuela de
Seadi, 2019, p. 99); (b) vista general del mercado. En el centro de la imagen el Pabellén de
productores, a los lados de esta construccién, los Pabellones de comerciantes realizados con
bévedas autoportantes (Brizuela de Seadi, 2019, p. 75).
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Dieste se afand en crear obras bellas, sin abandonar la eficacia, la economia o la
seguridad estructural.

Los ladrillos macizos de campo fueron sus predilectos por su tonalidad y sus
dimensiones no homogéneas, colocandoles a soga, a tizon, de plano, inclinados, con juntas
de mortero enrasadas, rehundidas, redondeadas, anchas, estrechas, limpiando
cuidadosamente las rebabas del mortero para que no ensuciaran la pieza ceramica,
rellenando huecos, para conseguir superficies lisas, suaves y elegantes.

Sus formas, esbeltas y sencillas, son resultado de su ingenio, constituyendo una
unidad inseparable con la estructura, mostrando esa indisolubilidad sin artificios,
ensefiandonos como estan realizadas y la manera en que trabajan.

Dot6 a los edificios, industriales o no, de fuentes naturales de luz, creando espacios

de gran intensidad mistica (Imagen I1.2.5).

@)

(b)

Imagen I1.2.5.

Utilizacién de la luz natural en: (a) Agroindustrias Massaro, Dpto. de Canelones, 1976—1980.
Calados puntuales en las superficies abovedadas (Anderson, 2004a, p. 113); (b) iglesia de san
Pedro en Durazno, vista desde el altar hacia la entrada principal de la nave. Foto realizada
por Vicente del Amo en 1996 (Jiménez, 1996, p. 181).
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Las soluciones estructurales desarrolladas fueron numerosas, abarcaron casi todos
los sistemas constructivos de una edificacion como las cubiertas, los cerramientos
exteriores verticales, la contencién o los forjados.

Este capitulo analiza tipolégica y morfolégicamente las soluciones utilizadas por

Eladio Dieste con la ceramica armada.

2.2. Clasificacion general

Antes de proceder a una clasificacién, a fin de dar orden al capitulo, se indica que
la cimentacién se realizaba en hormigén armado, preferentemente por pilotes, salvo casos
concretos en que se utilizaban las zapatas, y el sistema de sujecién de las boévedas gausas,
fueron mediante vigas longitudinales que soportaban sus empujes, transmitiéndolos a su
vez a los pilares, realizados ambos elementos en hormigdén armado.

Dado que Dieste comienza con la ceramica armada desarrollando estructuras
abovedadas, al igual que lo habia hecho anteriormente con el hormigén armado,
empezaremos por este sistema para su exposicion.

La clasificacién de los tipos estructurales, atendiendo a la funcién que desempefian
dentro de una construccidn, es:

— Estructuras laminares de cubierta.
— Estructuras laminares de cerramiento.
— Estructuras laminares de contencién.

— El piso, el forjado.

Hay un caso concreto que son las torres, destinadas a cumplir funciones diferentes,
como la de ser base para tanques elevados de agua, antenas de telecomunicaciones,

campanarios, o escaleras exteriores que también se analizaran.

2.3. Estructuras laminares de cubierta

Aislar un determinado volumen del exterior. O sea, defender ese volumen de los
agentes naturales exteriores: viento, lluvia, nieve, ruidos, temperaturas, vistas de otras
personas, etc., etc. Desde el punto de vista estructural suelen distinguirse, en este

grupo, los muros de cierre y las cubiertas. (Torroja, 2000, p. 2)
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Dieste consiguid con las estructuras laminares de cubierta, poner de relieve la nueva
técnica de construccién, uniendo la doble funcién que debe cumplir una cubierta, la
estructural y la de cerramiento.

La manera de denominarlas fue como bdvedas, cascaras o laminas, sin atenerse a
una designacién unica, por ello, cuando las referenciemos se hara como bdvedas, ya que

es asi como generalmente las mencionaba, aunque es necesario puntualizar que:

Las superficies espaciales se caracterizan porque la dimensién en la direccion
perpendicular a la superficie es pequena frente a la extension de ésta. Si la superficie
es un plano se consideran placas o laminas, y si por el contrario la superficie esta

curvada se denominan cascaras. (Martinez, 1985, p. 17)

Las estructuras creadas por Dieste atendiendo a la curvatura de su superficie, fueron:
— Cascaras con simple curvatura (Imagen I11.2.6).
— Cascaras con doble curvatura (Imagen 11.2.7.a).

— Laminas planas (Imagen 11.2.7.b).

(a)

(b)

Imagen 11.2.6.

Estructuras laminares de cubierta. Cascaras con simple curvatura. Las imdagenes
corresponden a: (a) cdscaras autoportantes en Establecimiento Agroindustrial Massaro,
Dpto. de Canelones, 1976—1980 (Medios Audiovisuales, 2021b); (b) cascara conica en
Parador de Ayui, Dpto. de Salto, 1976 (imagen original en color, Némada, 2018¢).

b Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/obras/fabrica-domingo-
massaro/

¢ Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions/4279
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(@) (b)

Imagen I11.2.7.

Estructuras laminares de cubierta. Las imagenes corresponden a: (a) cascaras con doble
curvatura discontinuas en Depésito Julio Herrera y Obes, Montevideo, 1977—1979 (Jiménez,
1996, p. 76); (b) laminas plegadas en Parador en Salto Grande, Dpto. de Salto, s.f.
Construccién demolida (adaptada de Centenario Dieste, 2017d).

2.3.1. Cascaras con simple curvatura

Dependiendo de la forma de su superficie, las cascaras con simple curvatura se
dividen en:
— Cascaras largas de directriz catenaria sin timpanos, conocidas con la denominacién
de autoportantes' (Imigenes I11.2.8 a 11.2.22).
— Cascaras conicas (Imagenes 11.2.23 a 11.2.26).

2.3.1.1. Cascaras autoportantes

Una teorfa nace para dar forma a una intuicién o para comprender un hecho no
explicado. Al principio burda, se va precisando y enriqueciendo, ganando en
generalidad, hasta llegar a una forma en que sus origenes, generalmente humildes, se
olvidan, y sus consecuencias aparecen, asi como independientes de todos los
supuestos, tacitos o en su momento expresos, presentes en el proceso que le dio

nacimiento. Este ha sido el caso de las cascaras. (Dieste, 1994, p. 11)

d Recuperado el 20 de marzo de 2021 de
https:/ /www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/ photos/2.342803969510724,/370718063385981
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Dieste, con las cascaras autoportantes, primero proyecta y luego calcula, realizando
variaciones tan rapidas sobre el mismo tipo que, la linea evolutiva estructural es apreciable
de una obra para otra.

La primera béveda realizada con esta tipologia es en la casa Berlingieri, en Punta
Ballena, Dpto. de Maldonado, en 1945, colaborando solo en el disefio y calculo de la
estructura abovedada.

La vivienda tiene tres bovedas de luz transversal 4 m y de longitud 7 m, siendo
estructuralmente independientes entre si, descansando en vigas de hormigdn y atirantadas
cada tres metros (Dieste, 1947 en Tomlow 2001). Hay una cuarta béveda de 5,5 m de luz
transversal y 20,5 m de longitud, descansando también en vigas de hormigén y atirantada

(Imagen 11.2.8). La directriz® es una catenaria, con flecha v6 de la luz, disponiéndose

armadura transversal, 2 & 4 mm, en todas las juntas. Sobre la capa estructural, una fina
capa de mortero de cemento sin armar, de espesor 1 cm (Imagen I11.2.9).

Sobre la anterior lamina se colocaron unos ticholos, coincidiendo con las juntas
longitudinales de la ldmina estructural, creando una camara de aire para aislar térmicamente
la vivienda y, encima de ellos una tejuela. Interiormente se revoca la béveda y en fachada

se ocultan los frentes detras de un peto (Imagenes 11.2.8 y 11.2.9).

Tensor

Tensot Tensor

Imagen 11.2.8.
Casa Berlingieri en Punta Ballena, Dpto. de Maldonado, 1947 (fotogratia de Rollie McKenna
en Haas, 2016, s.p).
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Lo realizado lo publica Dieste en la Revista de Ingenieria de Montevideo, en 1947,
con la denominacién de Bdveda Nervada de Ladrillos de espejo (Tomlow, 2001), haciendo
alusion el titulo a que las juntas transversales al armarlas actuaban como nervios, y los

ladrillos iban colocados a espejo o tabla (Imagen 11.2.9).

Imagen 11.2.9.
Casa Berlingieri en Punta Ballena, Dpto. de Maldonado, 1947. Detalles constructivos: (a) y
(b), seccion transversal del arranque de las bévedas y (c) secciéon longitudinal. Dibujos
publicados por Eladio Dieste en la Revista de Ingenierfa de Montevideo en 1947 (Tomlow,
2001, p. 244).

En 1961 comienza la construccién de la casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo,
con tres bovedas de directriz catenaria que cubren luces transversales de 2,9 m (comedor),
3 m (estudio) y 4,8 m (cuarto de estar), con flechas de 0,7 m las dos primeras y de 1,05 m
la tercera. Sobre la lamina estructural de ladrillo, se dispuso la capa de alisado, una capa de
poliuretano proyectado, finalizando con una tejuela como acabado.

Las diferencias con la anterior vivienda son varias, pero antes se ha de indicar que,
aunque el tiempo transcurrido entre ambas es de catorce afios, después de la casa

Berlingieri volvié a dedicarse al hormigén armado, retomando construir con ceramica
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armada a partir de 1954, principalmente con bévedas de doble curvatura. Volviendo al
tema de las desigualdades de las viviendas, se indica que la casa Dieste:

— El armado, 1 & 6 mm, se incorpora en las juntas longitudinales cada dos ladrillos,
incrementandose a todas las juntas en los arranques (Imagen 11.2.10).

— Las bovedas comparten los valles, sin apoyos intermedios, disponiéndose como una
bateria de bovedas de distintas luces (Imagen 11.2.11.b).

— Las bovedas extremas descansan en vigas horizontales o verticales de dimensiones
minimas, realizadas en hormigén armado, incorporandose dentro de los anchos de
las fabricas de ladrillo.

— El atirantado se ubica en los testeros de los cerramientos de fachada, no
visualizandose (Imagen 11.2.11.b).

— La directriz de las bévedas se visualiza desde el exterior, ensefiando como esta

construida.

Imagen I1.2.10.
Casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo, 1961—1963. Seccién transversal de las bévedas
de la vivienda (Medios Audiovisuales, 2021¢).

¢ Recuperado el 21 de marzo de 2021 de http:/ /www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/files/2015/11/CASA-ELADIO-
DIESTE-1_PLANTAS.pdf
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@)

Imagen I1.2.11.

Interiores de las viviendas: (a) casa Berlingieri en Punta Ballena, Dpto. de Maldonado, 1947.
Zona de estar (Urbipedia, 2016f); (b) casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo, 1961—-63.
Comedor, al fondo la zona de estar (Jiménez, 1996, p. 108).

En la arquitectura industrial, este tipo abovedado se muestra como una baterfa de
amplias luces transversales y longitudinales, descansando en muros o vigas y con un
atirantamiento’, como en Frigorificos Carrasco S.A. en Canelones, del afio 1964, con 25 m de
cuerda, o Auto Palace, en Montevideo, del afio 1964, de 28 m de cuerda.

La tipologia se afianza, siendo la bateria de bovedas tan extensa como lo requiera el
programa de necesidades, repitiéndose un moédulo de béveda. Establecié relaciones para
proporcionar armoénicamente las construcciones, pero también porque con estos ajustes
resultaban mds econémicas. Asi, designando a la luz longitudinal entre pilares como /, la cuerda
de la directriz como L, y F la flecha (Imagen I1.2.12), las relaciones eran: 1/L entre 2y 3, y
L/F entre 2 y 4 (Dieste, 1994).

Imagen I1.2.12.
Perspectiva de bévedas autoportantes (adaptado Dieste, 1994, p. 12). En la imagen se
sefialan: F: flecha, L: cuerda y I: luz longitudinal entre pilares.

f Recuperado el 20 de marzo de 2021 de
https:/ /www.urbipedia.otg/hoja/Casa_Betlingieti#/media/File: AntonioBonet.CasaBetlingieti.5.jpg
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Es importante indicar que, cuando se fijaban las relaciones estructurales, también se
definfa el proceso constructivo, pues la longitud entre pilares determinaba la longitud del
molde moévil a utilizar y, por tanto, el ritmo de trabajo de la obra, siendo lo ideal realizar un
tramo por dia en todas las bévedas que formaban la baterfa a la vez, para que se equilibrasen
los esfuerzos.

En los valles (Imagen 11.2.13) los empujes de las bévedas se neutralizan, dando solo
carga vertical, resolviéndose la generatriz como una viga, apoyada en pilares de hormigén

armado, siendo la deformada de las bovedas intermedias despreciable (Jiménez, 1996).

' &
AN y 4
A N &
7

(@)

(b)

Imagen I1.2.13.

Céscaras autoportantes. Las imagenes corresponden a: (a) solucion tipo de generatriz
intermedia, valle entre dos bévedas (Jiménez, 1996, p. 91); (b) Refrescos del Norte S.A.,
Dpto. de Salto, 1977—1980 (N6mada, 2018s).

Las generatrices de las bévedas extremas tenfan que resistir ademas de las cargas de
componente vertical, empujes de componente horizontal, siendo la solucién colocar
tensores, pero su instalaciéon creaba una segunda linea estructural que visualmente cortaba
el espacio, debiéndose también de tener en cuenta, en los calculos, la dilatacién del material
metalico en que estaban realizados los tensores para que no se produjeran flexiones en los
pilares.

Habia otra solucién para soportar la componente horizontal de la carga originada
por las bévedas que era utilizar en los apoyos extremos pilastras ataluzadas o contrafuertes,
macizos o calados, atandose entre si las cimentaciones de los elementos contiguos (los
encepados de los pilotes), creandose un marco lo suficientemente rigido para evitar movimientos

y desplazamientos (Imagen 11.2.14).

¢ Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /4088
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Imagen I1.2.14.

Agroindustria Massaro, Dpto. de Canelones, 1976—1980. Las imagenes corresponden a: (a)
detalle seccion transversal de la baterfa de bévedas autoportantes de la fase 2. Solucién de
pilar extremo en forma de contrafuerte (Jiménez, 1996, p. 124); (b) bévedas autoportantes
de la zona de la entrada, fase 3 (Carbonell, 1987, p. 88).

Para el apoyo de la generatriz extrema, las soluciones fueron dos:

— Apoyandola en una pared o una viga (Imagen 11.2.15):

(a)

(b)

Imagen I1.2.15.
Las imédgenes corresponden a: (a) solucion tipo de generatriz extrema (Jiménez, 1996, p. 91);

(b) losa volada extrema apoyada en pared, casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo,
1961—1963. Foto autora.
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— Mediante una ménsula volada de la boveda (Imagen 11.2.106):

(b)

Imagen I1.2.16.
Las imagenes corresponden a: (a) solucién tipo de generatriz extrema en ménsula volada
(Jiménez, 1996, p. 91); (b) ménsula volada en Refrescos del Norte S.A. (N6mada, 2018h).

Las bévedas autoportantes se construyeron, ademas de con toda la superficie sélida,
presentando aberturas de forma puntual a modo de 6culos (Imagen I1.2.17.a), o calandolas
completamente, convirtiendo en este caso toda la superficie curva de la cascara en un

entramado ceramico (Imagen 11.2.17.b).

(b)

Imagen I1.2.17.

Las imagenes corresponden a: (a) Agroindustrias Massaro, Dpto. de Canelones, 1976—1980.
Calados puntuales en las superficies abovedadas (adaptada Medios Audiovisuales, 2021%); (b)
casa Dieste en Punta Gorda, Montevideo, 1961—1963. La primera béveda calada se realizé
en esta vivienda (Proyecto Educativo Dieste, 2015

h Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /4088

i Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/wp-
content/blogs.dir/258/files/%20Domingo%20MASSARO%:20S.A/15_Massaro-3.jpg

i Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/casa-
dieste?lightbox=dataltem-iehfy7q9
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El distanciamiento longitudinal de pilares también fue aumentando, tanto que llego

incluso a su eliminacién, dejando para ello parte de las bovedas en voladizo.

Cascaras autoportantes de ceramica armada pretensadas

En las cascaras se podia volar uno solo de sus extremos o los dos, apoyandose
preferentemente en una fila de pilares centrales, denominandose a esta situacion doble volado
(Imagen I1.2.18).

Para conseguir la rigidez y el equilibrio suficientes recurrié al pretensado. El
pretensado ideado por Dieste, para no necesitar equipos especificos ni mano de obra
especializada, consistia en extender sobre toda la longitud de la corona de la cascara, que era
la zona que estaba sometida a las mayores flexiones, varios cables continuos y concéntricos,
sujetandose sus extremos por otras armaduras que iban ancladas a la estructura laminar
ceramica. Una vez distribuidos se apretaban los diferentes anillos en su centro,
disponiéndose estos en toda la superficie de la cascara en forma de ochos, a diferentes
distancias, sujetos por las grapas y tensionando la cascara (Imagen I1.1.14). Los lazos se
sujetaban con abrazaderas metdlicas para que no perdieran la tensién que se les aplicaba,
colocandose armadura de cortante

Todo el cableado y armado utilizado entraba en el grueso de la capa de alisado. En las
zonas en las que puntualmente se necesitaban colocar elementos, como podian ser los anclajes,
se utilizaba un ladrillo de menor grueso (Imagen I1.1.5), manteniendo de esta manera toda la

superficie de la cascara nivelada.

Imagen I1.2.18.
Agroindustria Massaro, Dpto. de Canelones, 1976—1980. Bateria de tres bodvedas
autoportantes pretensadas. Longitud voladizo: 13,5 m (Jiménez, 1996, p. 125).
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La técnica era eficaz pues la superficie de actuacién era muy grande evitandose las
tensiones locales; la puesta en obra resultaba sencilla, realizindose el tesado con un gato
diseflado por Dieste, y con los mismos operarios que estaban realizando la obra de
albanileria, pero esto explicado asi, no implicaba que llevase mucho trabajo de célculo,
pues se debian de fijar la longitud y superficie que debian de alcanzar cada uno de los lazos,
asi como las tensiones a las que debfan de ir sometidos cada uno de ellos.

La Imagen I1.2.19 recoge una de las obras realizadas con bdvedas autoportantes
pretensadas de mas valor estructural, debido a su eficacia, su economia y su gran impacto

visual.

Imagen I1.2.19.
Estacion Municipal de autobuses en Salto, Dpto. de Salto, 1973—1974. Las imagenes
corresponden a: (a) vista de una de las bévedas extremas (N6mada, 2018%); (b) baterfa de

siete bovedas autoportantes pretensadas en voladizo, luz voladizo 13,5 m (ébidem).

La obra Agroindustria Massaro en Juanicd, Dpto. de Canelones, construida entre 1976
y 1980 (Imagen II.2.20), recoge las posibilidades estructurales de las bodvedas
autoportantes. Se realizé en tres fases (Imagen I1.1.20): la primera en septiembre de 1976,
se construyé una baterfa de cinco boévedas apoyadas en pilares distanciados
longitudinalmente 35 m, la cuerda de la directriz era de 12,7 m, la flecha 4,23 m, y un
volado de 16,4 m. La segunda fase, entre enero 1978 y julio 1979, también es una bateria
de cinco bévedas alineada con las de la primera fase. La distancia longitudinal entre pilares
sigue siendo de 35 m, la cuerda de la directriz de 12,7 m, la flecha 4,23 m, con volados en
cada uno de sus extremos, el coincidente con las bévedas de la primera fase de 15 m y de

17,5 m el que da a la zona de la entrada.

k Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /4087
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Las bovedas entre de las fases primera y segunda se encontraban entre si en un
lucernario de fibra vidrio, apoyado en los frentes de las directrices de los volados.

La tercera fase se corresponde con la zona de la entrada, dedicada a oficinas,
control, vestuarios y aseos. Se trata de una baterfa de tres bévedas en doble volado de
13,5 m de luz, alineadas con las de las anteriores etapas. La cuerda de la directriz era de
12,7 m, y la flecha de 4,23 m. Se realizaron mas bajas, superponiéndose las de la segunda
fase sobre estas.

Se construyeron con ticholos (piezas ceramicas huecas) de 25 x 25 x 8 ¢cm, con una
capa de alisado de 3 cm.

Otro tema relevante de sefialar en esta obra fue la utilizacién como soportes
verticales de contrafuertes calados en sus extremos y compuestos en forma de cruz en los
valles, pero con el detalle de que las cabezas de estos elementos se reducen
significativamente para que el apoyo con las generatrices sea minimo, independizandose

visualmente el sistema de apoyo del abovedado (Imagen 11.2.14.a).

Fase 111 Fase 11 Fase 1

luz transversal

12,70 m

doble .
volado luz entre pilares volado volado

volado - _ z
. 17,50 m 35,00 m /15,00 m16,40 m

BT T

Fase 111 [Fase 11| Fase 1

Imagen I1.2.20.
Agroindustria Massaro, Dpto. de Canelones, 1976—1980. Alzados y secciones (adaptado
Noémada, 2018Y). En color teja se han sefialado las principales dimensiones.

I Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions/3902
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Los dobles volados caracterizaron las bdvedas autoportantes pues, aunque
conllevase un importante trabajo de calculo, el potencial plastico conseguido era grande y
la puesta en obra sencilla.

La busqueda continua de la depuracién formal le llevaron a que las baterfas cada
vez tuvieran menos moédulos repetitivos, buscando ser elementos icénicos dentro de sus
emplazamientos.

La sintesis de esta tipologia fueron las pérgolas en el Camino de los estudiantes de la
Universidad de Alcal4, en Madrid.

Se trataba de una sola béveda autoportante, con doble volado de 15 m para cada lado,
cuerda 4,2 m y flecha de 1,6 m. La losa de bode, en continuacién con la parte curva de la
boveda era variable, yendo desde los 0,86 m en la zona central a los 0,14 m en los bordes.

El proyecto llevaba nueve cables dispuestos en la corona de la béveda distribuidos
a diferentes distancias y armadura a cortante.

Cada una de ellas se soportaban por dos pilares centrales, uno a cada lado de la
béveda, con forma ataluzados de hormigén armado, de dimensiones en su cabeza de

0,7 m x 0,25 m, y de 0,7 m x 0,7 m en la base (Imagen 11.2.21).

Imagen I1.2.21.
Pérgolas en el Camino de estudiantes, Universidad de Alcald, 1996—1998 (adaptado de Marin
2015, p. 992).
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Dentro de las cubiertas laminares de directriz catenaria sin timpanos hay una forma
estructural muy poderosa visualmente, se trata de una tunica boéveda de grandes
dimensiones, que descansa en dos losas planas laterales que apoyan en las paredes de
cerramiento, dejando una planta libre, sin apoyos, pero interiormente gradada
espacialmente en tres zonas perfectamente diferenciadas. La luz transversal de la béveda
curva es de 10,21 m, L/F de 1,9 y el ancho de las losas de hormigén armado de 7,15 m.

La obra mas representativa de uso religioso es la iglesia de san Juan Bosco en
Montevideo del afio 1966, del arquitecto Luis Garcia Pardo, donde Dieste ejerce de

calculista de la estructura y constructor (Imagen 11.2.22).

"

Imagen I1.2.22.
Iglesia parroquial de san Juan Bosco, Montevideo, 1966. Las imagenes corresponden a: (a)
vista fachada principal (N6émada, 20189) y (b) intetior (ibidem).

Con este tipo, realizara algunas obras mas como el anexo del Club Atlintida, en el Dpto. de
Canelones, del afio 1967, donde la cuerda de la catenaria es de 4,80 m, la relacion luz transversal
/flecha (I./F) de 3,36 y la dimension del ancho de cada losa lateral de 1,35 m. La capilla de la escuela
Madre Panlina en Montevideo, del mismo afio, la cuerda de la catenaria es de 13 m, L/F de 3,93 y el

ancho de las losas de hormigén armado de 5 m.

2.3.1.2. Cascaras conicas

Las cascaras conicas ocupan gran parte de la producciéon de Dieste, por diversas
razones: la forma era acorde con la utilizaciéon de las piezas de arcilla cocida con las que
estaban construidas, pues los meridianos al estar comprimidos no era necesario armarlos,
y de presentarse tracciones eran pequeflas y soportables por el propio material ceramico.
También habia que afiadir la sencillez de su puesta en obra, ya que, al estar construidos

por anillos estables durante todo el proceso de ejecucién, no se necesitaban ni cimbras, ni
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andamiajes complicados, pudiéndose colocar tablones que, apoyados en los anillos,
permitian trabajar al operario desde dentro de la construccién, reduciendo riesgos,
minimizandose los costos, en materiales y recursos.

Los conos utilizados generalmente eran truncados para facilitar la terminacion de
la puesta en obra, rematandose con un material que permitiese el paso de la luz, o bien,
colocando un cono macizo de reducidas dimensiones, en piedra natural, para finalizar su
forma geométrica.

En la base circular del cono, se colocaba un zuncho mixto de ceramica y hormigoén
armado a traccién, montandose este generalmente sobre una superficie cilindrica continua.

Las cascaras cénicas se construyeron de dos formas segun la colocacién del ladrillo:

— Ladrillos colocados por volados sucesivos (Imagenes 11.2.23 y 11.2.24).
— Ladrillos colocados a tabla (Imagenes 11.2.25 y 11.2.26).

2.3.1.2.1. Cascara conica construida con los ladrillos colocados por volados sucesivos

El cono se obtenia desplazando el ladrillo macizo superior sobre la tabla de la pieza
inferior en la que apoyaba. La distancia del vuelo, es decir la pendiente, se calculaba para
que ninguna de las piezas pudiera girar bajo la accién de una fuerza vertical, debiendo
sobresalir lo necesario para que el peso propio de la pieza, y el que la sustentaba impidiese
el giro, calculandose también el indice de deslizamiento del mortero de las juntas.

El baptisterio de la iglesia parroquial de san Juan Bosco, o los conos del Camino de los
estudiantes de la Universidad de Alcala, son ejemplos de la utilizacion de ese tipo de cascara.

En el baptisterio de la iglesia parroquial de san Juan Bosco en Montevideo, 1966 (Imagen
I1.2.23), hay que distinguir dos partes, el cerramiento vertical que es un cono truncado
ligeramente apuntado, y la cubierta que es otro cono truncado de mayor pendiente,
realizandose en ambas situaciones al desplazar cada ladrillo sobre el ladrillo que apoya,

ocupando el centro de la cascara un 6culo para la entrada de luz.
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(a) (b)
Imagen I1.2.23.
Iglesia de san Juan Bosco, Montevideo, 1966. Las imagenes cotresponden a: (a) alzado
principal, tramado en color teja el baptisterio (adaptado, Némada, 20187); (b) vista intetior
del baptisterio (ébiden).

El otro ejemplo son los conos del Camino de los estudiantes de la Universidad de Alcala
(Imagen II. 2.24). Se trataban de conos truncados de 12,38 m de radio interno en planta,
0,5 m de radio en la base superior y de 20,53 m de altura. El cono descansaba en una base
cilindrica, de 3,1 m de altura, horada por doce huecos de 5,37 m de ancho cada uno de
ellos, separados por machones de ladrillo de 1,25 m de longitud y un pie de anchura.

Los ladrillos se apoyaban unos sobre otros, deslizindose hasta conseguir que la

generatriz tuviera 60° con la horizontal. El calculo estructural proponia un armado segin
las generatrices de 2 & 4 mm cada 10°, y segun los meridianos de 2 & 6 mm cada tres
juntas, para resistir las pequefias tracciones. Se realizaba un zuncho mixto de ladrillo y
hormigén en la coronacién de la base cilindrica para resistir las flexiones.
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Imagen 11.2.24.
Conos del Camino de Estudiantes, Universidad de Alcala, 1996. Las imagenes

(b) (©)

corresponden a: (a) alzado del cono (Ramirez, 2002); (b) detalle genérico de la pared
(zbidem); (c) detalle zuncho perimetral (¢bidem).

m Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.nomada.uy/guide/view/attractions/4671

233



PARTE II.2. Andlisis tipologico y morfologico de las soluciones estructurales

2.3.1.2.2. Cascara conica construida con los ladrillos colocados a tabla

Cuando trabajaba con conos de bajas alturas y grandes radios en la base, el ladrillo
se colocaba a tabla, obteniéndose una superficie continua con el espesor del grueso del
ladrillo mas la capa de alisado.

Hay dos ejemplos significativos en su trayectoria, que son el Parador de Ayui en el
Dpto. de Salto, realizado en el ano 1976 (Imagen I1.2.25), donde la cubierta es un gran
cono truncado de 3,3 m de altura, 18 m de didmetro y un ala que sobresale de la base del
cono 3 m, que trabaja como voladizo y en donde el momento flector producido hizo
innecesario la colocacién de un zuncho de borde que apoyase en elementos de grandes
dimensiones para recoger los empujes de la cubierta, segin indicaciones de Dieste: «lLa
estructura global resulta de este modo auto pretensada, no habiendo otras tracciones que
las debidas a los flectores de la losa volada del alero» (Dieste en Jiménez, 1996, p. 188).

La cascara se apoya en unos delgadisimos pilares metalicos que, forman parte del
cerramiento acristalado, no identificAindose visualmente de que haya elementos

estructurales por lo que la cubierta parece flotar en el aire.

Imagen I1.2.25.
Parador de Ayui, Dpto. de Salto, 1976. Vista general (N6émada, 2018n).

El otro ejemplo es el proyecto para la capilla de Nuestra Seniora de la Espiga en Ajalvir,
Madrid, del 1996 (Imagen I1.2.26). La parroquia tenfa ocho pilares de piedra natural

debiendo formar parte del proyecto, colaborando Dieste como calculista.

2 Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /4279
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La seccién transversal del conjunto son dos conos concéntricos separados por un
cilindro en donde apoya uno de ellos. El diametro de la directriz del cono menor es de

5,66 m, y el del cono mayor (cono truncado) de 12 m.
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Imagen I1.2.26.
Seccién y planta de la Capilla de Nuestra Sefiora de la Espiga, Ajalvir, 1996 (Marin, 2015,
p.- 994).

La imagen se acompanaba del siguiente texto. Fax de Eladio Dieste a Ana Marin, fecha 18
de enero de 1996: Harfamos una carrera de 5 hileras ~ 35 cm de forma anular sobre pilares
de granito que pueden ser solo 8 (8 como minimo). Sobre ellos, cascaras de ladrillo que
pueden tener los 5 cm del lad. como espesor, armadas con &6/2 aros, ~ cada 27 cm.

En el otro sentido no precisa hierro, pero constructivamente se podtia poner &8 cada 3
ladrillos que se sustituirfan por tejuela de 1,5 cm (cortada), rellenandose el extradds con
mortero. Por dentro se veria todo de ceramica. Cuando por la disminucién de longitud de
las hiladas pueden quedar dos juntas hermanadas, (que queda feo) el albaiil puede cortar el
ladrillo (o la tejuela) con la hachuela, con lo que se salva el encuentro no deseado.

Pintar el techo con neopteno y hypalon, con lo que queda de un blanco tan blanco como la
cal. Tiende el hypalon a ensuciarse con el polvo; se podtia pintar por arriba con cal. Consultar
si no afecta al hypalon.
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Sobre los ocho pilares se colocaba una carrera anular en ladrillo armado, de canto
cinco ladrillos (35 cm aproximadamente), que recogia los empujes de las cascaras y servia
de dintel de los huecos inferiores.

Para la construccion de la cascara se tenfa previsto la utilizacién de una pieza
ceramica maciza con dos espesores, de 5,5 cm y de 1,5 cm, disponiéndose segin circulos
concéntricos y utilizindose una u otra pieza en funcién de la armadura.

El armado se situaba segun las directrices en las juntas de cada dos ladrillos, y segun
las generatrices en las juntas de cada tres ladrillos (armado constructivo), cuando coincidia
con junta, pues como los ladrillos se colocaban seguidos siguiendo circulos concéntricos
(no siendo las juntas corridas), cuando la barra del armado no coincidia con junta sino con
la tabla de la pieza ceramica, se colocaba el ladrillo de menor espesor, pasando en este caso
el armado por encima de él, arropado en el mortero colocado sobre la tabla del ladrillo.
Sobre toda la lamina estructural ceramica se colocaba la capa de alisado armada,

terminandose con un revestimiento.

2.3.2. Cascaras con doble curvatura

Dependiendo de la forma de su superficie, las cdscaras con doble curvatura se
dividen en:

— Bovedas gausas (Imagenes 11.2.29 a 11.2.35).

— Conoides (Imagen 11.2.30).

— Cascaras con curvatura catenaria, casquetes semiesféricos (Imagenes 11.2.37 y
11.2.38).

— Cascaras con curvatura parabodlica (Imagenes 11.2.39 y 11.2.40).

— Cupula (Imagen 11.2.41).

2.3.2.1. Bévedas gausas

La primera cascara de ladrillo que construimos hace mas de treinta afios, era
una lamina cilindrica Qué descargaba en vigas de hormigén; los empujes se resistian
con tensores de hierro comin. Ya entonces vimos algunos hechos esenciales que
formaron una imagen que fue el hilo conductor de la evolucién de una técnica y una

forma, cuyo resultado final son las bévedas gausas. (Dieste en Jiménez, 1996, p. 39)

Las bovedas gausas se tratan de estructuras esbeltas, disefladas para resistir su
propio peso y el viento. Tenfa dos variantes:
— Bovedas gausas continuas.

— Bovedas gausas discontinuas.
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2.3.2.1.1. Bévedas gausas continuas

Cuando Dieste quiso cubrir grandes luces transversales sin apoyos intermedios, se
encontré que debia de aumentar la inercia para hacer frente a la aparicién de las inevitables
flexiones y el riesgo del pandeo, planteandose las siguientes soluciones (Dieste &
Montafiez, 1985):

— DPeraltar la boveda, lo que resultaba poco elegante y antieconémico.

— Incrementar el espesor de la béveda, lo que conllevaba el aumento del peso de la
boveda, y por extension el encarecimiento de su cimbra.

— Disponer arcos de rigidez por encima o por debajo de la boveda, lo que creaba
discontinuidades bruscas de seccion que afectaban al régimen elastico de la
membrana, complicaba el molde, y al proceso de desencofrado si iban colocados
por el intradés, y si se hacian por el extradés la produccion de fisuras entre los dos

elementos, lamina y arco, al tener diferentes espesores.

La solucién fue que tomando como base las directrices del borde anterior y
posterior de una béveda autoportante, adaptar la cumbrera a la geometria de una

catenaria invertida (Imagen I11.2.27):
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Imagen I1.2.27.
Esquema basico de la modificacién de la cascara de simple curvatura a la cascara de doble

curvatura (adaptado de Dieste & Montafiez, 1985, p. 15).

Al ondular la boveda de forma constante se resolvia la rigidez, pero se complicaba
la viga de borde y la evacuacion del agua de lluvia, por lo que modificé la secciéon
transversal, haciendo una ondulacién variable, con un miximo en la clave a cero en los
arranques, controlando as{ las dimensiones de los elementos resistentes de borde donde se
apoyaban las bévedas, que podian resolverse con vigas o muros, de poco espesor en planta,

pero teniendo que atirantar las bévedas.
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A esta tipologia laminar Dieste la denominé béveda gausa por la similitud de su
seccion con la mitad de la campana de Gauss, trabajando (Imagen 11.2.28) la parte mas alta
como boéveda —sefialada con linea color teja en el plano inferior— y la parte baja de la
boéveda, colgada de la anterior —sefalada con linea color azul—, a flexién. Aunque, a juicio
de Dieste esta situacién a nivel practico era insignificante, por la escasa tension resultante
(Ramirez, 2002).

Para Robert Brufau (1999, p. 18): «(la béveda gausa es) una pieza de notable

singularidad dentro del conjunto de tipologfas laminares de la segunda mitad del siglo XX».
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Imagen I1.2.28.

Plano para la definicion de las bévedas del Gimnasio Municipal Trinidad, Dpto. de Flores,
1983—1984 (N6mada, 2018°). Para dibujar la curva de la catenaria se habia que definir la
curva de la clave, determinandose los puntos de las siguientes curvas de las tablas que Dieste
elabord en 1967 con la facultad de Ingenieria de Montevideo.

© Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /4251
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2.3.2.1.2. Bévedas gausas discontinuas

Partiendo de la forma de una béveda gausa continua, eliminé los ladrillos mas
préximos a la vertical mayor por vidrio, permitiendo asi la entrada controlada de luz cenital
(Dieste & Montafiez, 1985), designando a estas como bévedas gausas discontinuas, boveda
ondulada discontinua, béveda shed o diente de sierra (Dieste & Montafiez, 1985), para

diferenciarlas de las que no tenian ventanales que las nombré continuas (Imagen 11.2.29).

(a) (b)
Imagen I1.2.29.
Perspectiva de cascaras gausas: (a) continuas (Dieste, 1985b, p. 51) y (b) discontinuas (#bidem,
p- 53).

A bovedas gausas se realizaron con piezas perforadas, situandose armadura en los
nervios longitudinales para dar continuidad a la lamina, pues al estar formadas por
catenarias de diferentes flechas el comportamiento estructural variaba de unas a otras,
variando las tensiones a las que estaban sometidas y también los acortamientos. La cuantia
de esta armadura dependia del calculo estructural, pero para tener una estimacion se podia
colocar 1 @ 8 mm cada dos piezas ceramicas, es decir cada 52 c¢m, (Jiménez, 1996) 0 2 O
8 mm cada metro (Dieste & Montafnez, 1985).

La armadura transversal servia para soportar las flexiones, situandose 2 @ 6 mm en
todos los nervios, suficiente «para resistir las flexiones aun en las mayores bévedas
construidas hasta ahora» (Dieste en Jiménez, 1996, p. 406), refiriéndose a las luces
transversales que variaban entre 35 m o 50 m.

Una vez realizada la capa estructural ceramica se procedia a terminar la béveda con
la capa de alisado.

Tanto las bévedas continuas como las discontinuas necesitaron de tensores
metalicos, que habia que darles una tensién previa antes de desencofrar las cascaras para
seguir manteniendo la distancia entre las vigas de borde pues si no, al desmoldarla el tensor

entraba en carga estirindose por el empuje de la béveda, y ese aumento de la cuerda
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provocaba fisuraciones en las bévedas, en la zona proxima a los apoyos que es donde
menos inercia tenfan, terminiandose de dar la tensién definitiva una vez liberada la boveda
del molde (Dieste & Montafiez, 1985). Las vigas de borde (realizadas en hormigén armado)
se calculaban para los diferentes estados tensionales por los que pasaban: con la béveda
descargada apoyada en el molde (previo), apoyada en el molde con una tensién no
definitiva (precomprimida) y cargada—precomprimida (tensiéon definitiva) (Dieste &
Montafiez, 1985).

Los tensores resultaron una incomodidad constructiva cuando iban por el intradds
de las bévedas al no facilitar el traslado de los moldes méviles, pues conllevaba o bajar la
situacion del tensor introduciendo flexién y cortante en el pilar o, aumentar el ancho de la
viga sobresaliendo del pilar o ambas cosas a la vez (Dieste & Montafiez 1985), ademas de
introducir una segunda linea estructural visible que quitaba diafanabilidad a los espacios.

Siendo Dieste consciente de que los tensores fueran visibles por debajo de las
bovedas, sindicaba: «muchas veces sirve de sostén en la instalacion eléctrica» (Dieste &
Montafiez, 1985, p. 20).

Por lo que si no se quisieron ver los tensores interiores las soluciones fueron:

Tensor en el valle de las bévedas

Si la ondulacién longitudinal era muy grande se conseguia que la parte baja de la
onda fuera practicamente horizontal, colocandose aqui el tensor que resistia los empujes
de la boveda, quedando oculto (Imagen 11.2.30). El ejemplo en su produccién son las
bovedas de la iglesia Cristo Obrero y Nuestra Seniora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de
Canelones, 1958—1960", Dpto. de Canelones, 1958—1960.

La planta de esta iglesia era un rectangulo de dimensiones 16 m x 30 m, cubierto
por seis bovedas gausas continuas, de luz trasversal maxima 18,8 m, flecha variable entre
7 cm a 147 cm.

La coronaciéon de los muros se construyé como una viga de borde horizontal
siguiendo la ondulacién de aquellos, con la anchura necesaria para anclar los tensores y
recoger los empujes horizontales de las bovedas —los verticales los soportaban las pared—,
sobresaliendo por el exterior en forma de ménsula (Ramirez, 2002).

Como la fuerza del empuje de la béveda N (N= H/cos a) se descompone en R,
resistido por la viga—alero que transmite su fuerza al tensor horizontal situado en el valle,
y en Q que cuando llega al suelo se descomponia en una que era llevada por el piso,

colocandose aqui un tensor, y la otra dirigida a la cimentacién (Dieste & Montafiez, 1985)

(Imagen 11.2.31).
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(b)

(a)

(©)

Imagen I1.2.30.

Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Las imagenes corresponden a: (a) construccién de la viga—alero en la coronacién
de las paredes curvas longitudinales, en color azul los tensores que se situaban en el valle de
las bovedas (adaptado Caraballo, 2017, p. 147); (b) alero terminado (Jiménez, 1996, p. 156);
(o) iglesia en Atlantida*. Seccién longitudinal, en color teja situacién de los cables de
pretensado (adaptado ibidem, p. 152).

tensor &=

= S
tensor

Imagen I1.2.31.

Distribucién de empujes de las bévedas en la iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de
Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones, 1958—1960. Esquema de la autora segin
indicaciones de Dieste.
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Tensor exterior en la prolongacién de los pilares
Los pilares se podian continuar por encima de las bovedas, anclandose los tensores a

ellos por el exterior (Imagen 11.2.32), siendo el ejemplo el gimnasio del colegio don Bosco,
Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1983—1984 (Imagen 11.2.33).

El espacio esta cubierto por cinco bodvedas gausas discontinuas con una luz
transversal libre de 24,4 m, flecha 4,7 m. Los tensores se sitian en la prolongacién de los

pilares por encima de las cubiertas a un 1m, siendo la altura total de los pilares de 4,85 m.

Tansor

TN

T ——— et et ety )
gl Tensor

Imagen I1.2.32.

Esquema correspondiente a la ubicacién de los tensores por el exterior, en la prolongacion
de los pilares. La cimentacion también se ataba (Dieste & Montafiez, 1985, p. 20).

Imagen I1.2.33.

Gimnasio del Colegio don Bosco, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1983—1984. Las

imagenes corresponden a: (a) vista exterior (Medios Audiovisuales, 2021p); (b) vista intetior
(Medios Audiovisuales, 20219).

P Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/wp-
content/blogs.dir/258/files/gimnasio-san-francisco-de-sales/SMA-S270-152.jpg

4 Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/wp-
content/blogs.dir/258/files/gimnasio-san-francisco-de-sales/SMA-S270-167.jpg
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Realizar contrafuertes (macizos o calados) exteriores

Se podian eliminar los tensores vistos por debajo de las bovedas, pero los soportes
de las vigas longitudinales que recogian el empuje de las bévedas tenfan forma de
contrafuertes, macizos o calados (Imagen 11.2.34). El ejemplo es el gimnasio Intendencia
Municipal en Ciudad de Dolores, Dpto. de Soriano, 1962 (Imagen I1.2.35).

Este espacio esta cubierto con ocho bévedas gausas continuas de 30 m de luz
transversal, que descansan en pilares reforzados con diagonales de hormigén armado. Esta
solucién le permitié que el empuje de las bévedas se hiciera sobre una viga de borde,
independizandola visualmente del resto de la fachada al introducir una franja libre para la
entrada de luz al interior. En este edificio resulta también interesante el calado en el valle

de las bévedas con unos pequefios lucernarios cuadrados

/ \

/| P

Imagen I1.2.34.
En la Imagen original no se dibujan los tensores horizontales a nivel de suelo, en el texto del
documento se especifica que habia que colocatles en esta situacién (Dieste & Montafiez,

1985, p. 20).

Google Earth

Imagen I1.2.35.

Gimnasio Intendencia Municipal en Dolores. Dpto. de Soriano. Las imigenes corresponden
a: (a) vista exterior (Google Earth Pro); (b) vista interior (Proyecto Educativo Dieste, 20157).

r Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/gimnasio-de-
doloresrlightbox=dataltem-ichkgqco
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2.3.2.2. Conoides

Se trata de una superficie reglada poco utilizada y divulgada. Hay dos ejemplos, la
Escnela industrial de Tala, obra del Padre Borrazas en el Dpto. de Canelones, del ano 1962
(Giovannardi, 2017), que son tres naves cubiertas por ocho conoides cada una de ellas, y
el oratorio del Colegio I.a Mennais® en Montevideo, 1960—1963 (Imagen 11.2.36).

La cubierta del oratorio son dos conoides rectos, cuya directriz curva es una elipse
muy rebajados de diferentes tamafios en ceramica armada enfrentados entre si de diferentes
relaciones L/f (conoide color amarillo: 4,88; conoide color rojo: 8,29 en Imagen 11.2.36.a)
para que en su encuentro se dejase una apertura para la entrada de luz (Imagen 11.2.36.b).
Todo el conjunto descansaba en un anillo de hormigén armado (Imagen I1.2.36.c) que

parcialmente se cubria con ladrillo.

e
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Imagen I1.2.36.

Oratorio del Colegio La Mennais en Montevideo 1960—1963. Las imagenes corresponden
a: (a) seccion transversal; (b) seccién longitudinal (Ado y Jorcin, 2012, p. 19); (c) oratorio en
el afio 1963 (Nudelman, 2013, p. 344).
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2.3.2.3. Casquetes semiesféricos

Un casquete esférico, en geometria, es la parte de una esfera cortada por un plano,
utilizando esta solucién en la cubierta del baptisterio de la iglesia en Atlantida®.

El baptisterio estaba enterrado, estando cubierto por un casquete esférico,
montandose sobre un cilindro de 2,26 m de altura, igual a su radio (Imagen 11.2.37.a). El
borde superior del cilindro se termina con un anillo realizado en hormigén armado que

recogia los empujes del casquete (Imagen 11.2.37.b).

.
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(2) (b)

Imagen 11.2.37.

Iglesia de Atlantida*, Dpto. de Canelones, 1958—1960. Las imagenes corresponden a: (a) seccion
del baptisterio, en color teja, se indican las principales dimensiones, r = 4,73 m; a= 2,26 m, y h=
0,57 m (Caraballo, 2017, p. 87); (b) detalles constructivos arranque casquete sobre apoyos
(Caraballo, 2017, p. 85).

El ladrillo de las paredes y del casquete se coloca de plano, provocando una sensacion de

liviandad que no se corresponde con la de ser elementos de contencion de tierras (Imagen 11.2.38).

(@) (b)
Imagen I1.2.38.
Baptistetio de la la iglesia de Atlantida?, Dpto. de Canelones, 1958—1960. Las imagenes
corresponden a: (a) ejecucion del casquete (Caraballo, 2017, p. 87); vista intetior (b) (ibider, p. 124).
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2.3.2.4. Cascaras con curvatura parabdlica

La propuesta de intervencion en la Torre de Aragon en Guadalajara, 1993, realizada
durante los talleres de arquitectura de la V Conferencia Internacional del CAI, parte de una
planta rectangular de dimensiones entre 5 m—6 m x 9,4 m (aumentaban las dimensiones
segun se ascendia), realizandose unos pequefios casquetes parabdlicos que empezando en
el perimetro interior rectangular de la torre terminaba en un 6culo redondo central (Imagen
11.2.39). La superficie parabdlica se obtenia volando el ladrillo superior sobre el ladrillo
que apoyaba. Sobre la cupula posteriormente se colocarfan ladrillos de canto, donde se

apoyarian los tableros horizontales que funcionaban de solado (Imagen 11.2.40).

| (b)

(2)
Imagen I1.2.39.
Torre de Aragén, Guadalajara, 1993. Las imdgenes corresponden a: (a) croquis de la
actuacioén propuesta por Dieste para los talleres (Marin 2015, p. 990); (b) planta segunda de
la Torre de Aragén (Dossier taller de arquitectura, 1993).

Imagen 11.2.40.
Detalle de los precalculos realizados por Dieste durante el taller de arquitectura para
comprobar la viabilidad de la propuesta. Ver documento completo en Imagen 1.57.
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2.3.2.5. Capula

Dieste realiza la propuesta de una cupula de directriz circular para cubrir la antigua
iglesia del Colegio de Caracciolos de la Universidad de Alcala, Madrid, 1993—1994.

Utilizar la forma geométrica de la cupula le permitia trabajar con una solucién
sencilla, cubriendo grandes luces y empleando cantidades minimas de material.

Se mantuvo el tambor de la cupula original reforzandole, prolongandole con un
zuncho de hormigén armado de 15 cm de espesor hasta alcanzar la altura de cornisa de la
iglesia, a partir de la cual arrancaba la cupula en planta. El material utilizado para la
realizacién de la cipula era una ldamina formada por ladrillos macizos colocados de plano,
armandose las juntas de los paralelos intermedios (rifiones).

Aunque la propuesta de realizar una cipula no se desarrolld, resulta muy interesante

ver como encar6 esta nueva forma (Imagen I11.2.41).

Imagen 11.2.41.
Cupula para el Teatro universitario, antigua iglesia del Colegio de Caracciolos de la
Universidad de Alcala, Madrid, 1993—94. Dibujo de la autora segun indicaciones de Dieste.

2.3.3. Laminas planas

La utilizacién de las laminas planas en la obra de Dieste ha sido poco difundida,
referenciandose a la iglesia de san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969-1971, como el
paradigma de esta tipologia, sin embargo, estas laminas ocupan una parte importante en su
produccién, como los denominados pasiuelos.

Su ejecucién era igual a la de las cascaras, es decir, dejar embebida la armadura
necesaria en las juntas de mortero de entre los ladrillos, pero su puesta en obra varid,
dependiendo de si el montaje se realizaba en el lugar definitivo de la edificacién, o en un
lugar plano y horizontal cercano a la construccién. En esta Gltimo cao se creaban elementos
planos prefabricados de diferentes dimensiones, que una vez que adquirfan la resistencia y

rigidez necesaria, se trasladaban al lugar que habfan de ocupar finalmente, ensamblandose
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unos con otros, formando la estructura de la construccién, o bien se disponian los ladrillos
sobre unos encofrados planos —horizontales o inclinados—, armando y rellenando las
juntas con mortero, colocando sobre esta capa ceramica estructuralmente activa otra
lamina de hormigén armado, formandose un Gnico elemento mixto estructural plano.

La forma de construir las laminas no variaba, lo que las diferenciaba es que con las
laminas prefabricadas la escala de las edificaciones era menor a si se realizaban con las
laminas zn situ.

El estudio de esta tipologia se ha enfocado en como se realiz6 la puesta en obra:

— Laminas planas prefabricadas (Imagen 11.2.43).

— Laminas planas realizadas 7z situ (Imagenes 11.2.44 a 11.2.40).

2.3.3.1. Laminas planas prefabricadas

Las laminas planas prefabricadas también se conocian con el nombre de /osetas de
ceramica armada. Para fabricar las losetas se necesitaba una superficie lisa y plana,
utilizindose generalmente el entorno cercano donde se iba a realizar la construccién de la
que formarfa parte. Las dimensiones variaban estando el ancho entre los 0,26 m (dos
ladrillos) y los 0,4 m (tres ladrillos) y largo aproximado de 2,55 m (diez ladrillos),
dejandosela la armadura necesaria, sefialada por el calculo, embebida en las juntas. Cuando
el mortero endurecia y alcanzaba la resistencia de cédlculo, las losetas se unfan entre si

realizandose las diferentes edificaciones (Imagen 11.2.42).

2 x 10 ladrillos 2,55 m

4
v

—» 970«

Imagen I1.2.42.
Loseta tipo de ceramica armada (adaptado Comision centenario Ing. Eladio Dieste, 20175).

Apoyandose en la geometria de las superficies regladas y utilizando las losetas
realiz6 los denominados popularmente como panuelos. En estas edificaciones, las losetas
se unfan entre si, armando y amorterando las juntas longitudinales entre ellas; posicionando

el apoyo de las laminas y hormigonando sus cabezas.

s Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/los-
pa%C3%B1uelos-unas-interesantes-estructuras-plegadas-ideadas-pot-el-ing-eladio-di/370718063385981 /
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Con esta técnica se realizaron el Parador de Salto Grande, el Parador del Pargue Harriagne

o la Boleteria en Termas del Arapey, todos en el Departamento de Salto (Imagen 11.2.43).

Imagen 11.2.43.
Estructuras planas, cominmente denominadas pafiuelos (Comisién centenario Ing. Eladio
Dieste, 2017%).

2.3.3.2. Laminas planas realizadas in situ

La principal ventaja de estas laminas planas, frente a las de simple y doble curvatura,
era la sencillez del encofrado, a cambio se complicaba el calculo, pues al perderse la
curvatura se agravaba el problema del pandeo.

La obra mas representativa es la iglesia de san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno,
1969-1971, y aunque toda ella se expresa como una sola idea, una sola forma, un solo
espacio, un solo material, a nivel constructivo y estructural hay diferentes soluciones.

La cubierta que cubre la nave central es una lamina plegada simétrica con tres
pliegues, de seccién triangular, en el que se pone un vértice en el intradés del arco y los
lados opuestos hacia afuera. Esta disposicion no es gratuita, pues la forma se coloca en el
sentido de mejor respuesta a las posibles flexiones, y a nivel formal es un cierre ideal para
la concepcion espacial de la obra.

Se tratan de cuatro losas pre—comprimidas que cubren una luz transversal de 8,2 m
y una luz longitudinal de 32 m (Imagen 11.2.44).

Las laminas de ambos extremos son horizontales, con una longitud total de 2 m,
distinguiéndose dos partes, la que da al interior de la nave (formando parte del plegado)
con una longitud de 0,86 m, un espesor de 12 cm —del que 5,5 cm es del ladrillo macizo

armado y los otros 6,5 cm de una capa de hormigén armado—. La otra parte de la ldmina

t Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://www.facebook.com/Ingenieroeladiodieste/photos/los-
pa%C3%B1uelos-unas-interesantes-estructuras-plegadas-ideadas-por-el-ing-eladio-di/370718063385981 /
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que da al exterior de la nave, de longitud 1,14 m, estd construida como una losa de
hormigén armado que trabaja en voladizo apoyandose en unos pilares metélicos, apoyados
en la coronacién de la pared de la nave central (Imagen I1.2.44).

Las laminas que forman el tridngulo de la cubierta son losas de ladrillo de 3,96 m
de longitud cada una de ellas, de 8 cm de espesor, de la que 5,5 cm es ladrillo, que cubren
una luz transversal de 6,52 m, inclinadas respecto a la horizontal 35°. Todo el conjunto se
encuentra comprimido entre la pared reforzada que da al atrio y en el pértico de hormigén

armado que rodea la boca del presbiterio (Imagen 11.2.44).

REVESTIDO o

CON MORTERD { :I,

@) (b)

Imagen I1.2.44.

Iglesia de san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969-1971. Las imagenes corresponden
a: (a) detalle seccion transversal por cubierta y nave principal. Archivo Historico Diocesano de
Alcald de Henares); (b) cubierta axonométrica (Jiménez, 1996, p. 174); (c) vista exterior de la
cubierta de la nave central y de la torre presbiterio (ibidem, p. 172).
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Imagen I1.2.45.

Iglesia de san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969-1971. Detalle plano laminas
estructurales de cubierta (Archivo Histérico Diocesano de Alcala de Henares).

Los muros laterales de la nave central se ejecutaron como grandes vigas planas
precomprimidas, de 32 m de longitud, 7,2 m de altura, e inclinadas 81° respecto de la

horizontal. La luz transversal de cabeza es de 7,52 m y en el apoyo de 9,78 m.
Se construyeron como una losa formada por dos capas, una en ladrillo de medio
pie, visto desde el interior de la iglesia con las juntas alineadas, y la hoja exterior como una
capa de hormigén armado de 15 cm de espesor. Estas laminas también se encuentran

apoyadas en las paredes situadas en el atrio y en el pértico.

El techo de las naves laterales es una capa de ladrillos armados, puestos de planos,

y sobre esta la capa de alisado de 3 cm espesor. Las paredes laterales de las naves laterales

de la iglesia se conservaron las originales, y se trasdosé con una pared de ladrillo de medio
pie ligeramente inclinada (Imagen 11.2.406).
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Imagen I1.2.46.

Iglesia de san Pedro en Durazno, Dpto. de Durazno, 1969-1971. Las imagenes corresponden
a: (a) detalle seccion transversal por naves laterales. Archivo Histérico Diocesano de Alcala
de Henares; (b) axonométrica volumetria general (imagen adaptada de Jiménez, 1996, p.
174); (c) vista interior de las naves laterales y de la nave principal (N6émada, 2018); (d) vista
exterior iglesia parroquial Madre del Rosario en Mejorada del Campo, Madrid, 1995—1996
(Arquitectos Lavila, 2021v).

u Recuperado el 21 de marzo de 2021 https://nomada.uy/guide/view/attractions/3933

v Recuperado el 21 de marzo de 2021 http://www.arquitectoslavila.com/obras-y-proyectos/nueva-
planta/iglesias-y-centros-parroquiales/iglesia-parroquial-madre-del-rosario-en-los-olivos-mejorada-del-
campo-madrid-en-colaboracion-con-eladio-dieste/
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2.4. Estructuras laminares de cerramiento

(El muro de) sus tres funciones principales, que son cerrar, soportar y contenet, las

tres vienen de la mas remota antigiiedad. (Torroja, 2000, p. 95)

Las estructuras laminares verticales, o claramente no horizontales, se proyectaron y
construyeron cumpliendo al menos estas dos funciones: como elementos de cerramiento y
como elementos autoportantes, siendo laminas de medio pie de ladrillo, sencillas o
dobladas, utilizando la forma para conseguir la estabilidad estructural.

Como generalmente, las edificaciones eran prismas rectangulares, las cargas de la
cubierta apoyaron en los lados largos del rectangulo (Imagen I1.2.47.a), permitiendo que

los lados cortos, los testeros, quedasen libres (Imagen 11.2.47.b).

(a)

Imagen I1.2.47.

Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Seflora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Las imagenes corresponden a: (a) las paredes dobladas longitudinales son las que
soportan el empuje de las bévedas gausas continuas (Jiménez, 1996, p. 154); (b) vista hacia el
coro. Para mostrar la independizacion de este cerramiento, se colocaron finas laminas de 6nix en
todo su perimetro. Foto de la autora.

Los empujes de las bévedas gausas se resistian con vigas, derivandoles a pilares,
estando construidos ambos elementos estructurales en hormigén armado (Imagen
I1.2.48.a), utilizandose también para el apoyo de las cubiertas pilares de acero laminado que
generalmente formaban también parte de la carpinteria metalica de las edificaciones, con

el fin de que pasasen visualmente desapercibidos (Imagen I1.2.48.b). Estas estructuras de
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hormigén armado y de acero, no se estudia su comportamiento estructural por no estar

realizadas con ceramica armada.

R B N e et

|
{

(@)

Imagen 11.2.48.

Las imagenes corresponden a: (a) dep6sito de lanas A.D.F., Dpto. de Canelones 1988—1989
(Jiménez, 1996, p. 85), las cubiertas gausas discontinuas apoyan en un sistema de vigas y
pilares de hormigén armado, cerrandose los entrepafios con fabrica de ladrillo; (b) Parador
de Ayui, Dpto. de Salto, 1976, la cascara de la cubierta se soporta en los pilares metalicos
que forman parte de la carpinteria de cierre del edificio (N6mada, 2018v).

Las estructuras laminares verticales, se han dividido en funcién de si soportan o no
cargas de cubierta, que es la determinante fundamental de sus formas, calculaindose ademas
para resistir el viento y su propio peso.

— Estructuras laminares que soportan las cargas de cubierta (Imagenes 11.2.50 a

11.2.52).

— Estructuras laminares que no soportan cargas de cubierta (Imagenes I11.2.53 y

11.2.54)

En ambas situaciones las superficies conicas fueron las principales formas laminares
utilizadas, porque de producirse tracciones eran tan pequefias que el propio ladrillo
ceramico era capaz de soportarlas. El armado iba en los tendeles para resistir el viento, y
por su facilidad en la puesta en obra.

Se replanteaban las directrices, y con alambres o cuerdas se marcaban las
generatrices que los albaniles debfan seguir para la colocacién de los ladrillos (Imagen

11.2.49).

v Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /4279
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Imagen I11.49.

Construccion de las paredes curvas longitudinales de cerramiento de la iglesia Cristo Obrero
y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones, 1958—1960. (a) formacién del
muro por dos %2 pie de ladrillo y camara de aire interior (Giovannardi, 2017, p. 91); (b)
arranque sobre una linea recta (Jiménez, 1996, p. 155).

2.4.1. Estructuras laminares que soportan cargas de cubierta

Dentro de los cerramientos se pueden distinguir las siguientes formas estructurales:

— Conoides de directriz recta al nivel del suelo y ondulada en su parte superior
(Imagen 11.2.50)

— Conoides con directriz recta en mitad del paramento y ondulada en el suelo y la
coronacién (Imagen I11.2.51).

— Conoides con directriz curva en mitad del paramento y recta en el suelo y la

coronacion (Imagen I1.2.52)

2.4.1.1. Conoides de directriz recta al nivel del suelo y ondulada en su parte superior

La edificacion realizada con esta solucién es la iglesia Cristo Obrero y Nuestra Seriora
de Lonrdes en Atlantida, Dpto. de Canelones, 1958—1960., su planta es un rectangulo de
dimensiones6 16 m x 30 m, siendo las paredes longitudinales las que recogen el peso de las

bévedas, construyéndose como una serie de conoides de directriz recta a nivel de suelo y
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la otra a 7 m de altura, formada por una parabola en un sentido y dos medias parabolas
acordadas en el otro.

El espesor total de las paredes es de 30 cm, formadas por dos medios pies separados
entre si y sin atar, enfoscandose por dentro la cara exterior, armandose los tendeles con
dos redondos de & 3 mm cada tres juntas, para darle unidad constructiva. La pared se
anclaba a la cimentacién y a la viga mixta de ceramica y hormigén armado, situada en la
coronacién, que también soportaba los empujes de la béveda, mediante tensores colocados

en el enfoscado (Imagen I1.2.50).

(a) (b)
Imagen 11.2.50.
Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Las imagenes corresponden a: (a) esquema paredes longitudinales (Alcalde,
2015%); (b) muros longitudinales en construccion (Jiménez, 1996, p. 154).

2.4.1.2. Conoides con directriz recta en mitad del paramento y ondulada en el suelo
y la coronacioén

Esta solucion que iba a ser utilizada en los cerramientos longitudinales de la zglesia
Nuestra Senora de Lourdes en Malvin, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1965—1968, estaba
definida por tres directrices, una linea recta en la mitad de la altura del muro, y dos
onduladas, una a nivel de suelo y la otra en la coronacién, de manera que cada onda se
forma con una parabola en un sentido y dos medias parabolas acordadas en el otro.

Como ya se ha indicado anteriormente en 1967 se paralizaron las obras de la iglesia
cuando se habia ejecutado solo parte de las paredes de la torre—presbiterio, no llegandose

ni a iniciar la nave del templo. Como también se ha indicado, basandose en los planos

* Recuperado el 20 de matzo de 2021 de https://fernandoalcalde.wordpress.com/2015/11/10/eladio-dieste-
la-forma-y-la-materia/#Diestel
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inacabados se realiz6 la iglesia de san Juan de Avila en Alcala de Henares, acabada en 1998,
refiriéndonos a ella para explicar este tipo.
Tomando como referencia la primera directriz curva a nivel +0,00 m, la segunda

directriz recta se situa a +4,31 m y la tercera directriz curva a +12,94 m (Imagen 11.2.51).

(a)

Imagen I1.2.51.

Iglesia san Juan de Avila en Alcalda de Henares, Madrid, 1996—1998. Las imagenes
corresponden a: (a) esquema paredes longitudinales; (b) muros longitudinales en
construccion (Arquitectos Lavila, 2021y).

Los muros son de 30 cm de espesor total formados por dos medios pies y una
camara intermedia, ocupada por un enfoscado armado con malla electrosoldada, en la cara
exterior y una capa de poliuretano proyectado, dejando 4 cm para la camara de aire. Los
medios pies se ataron entre si, colocindose un armado de 2 & 5 mm cada cuatro hiladas

(De la Hoz, Clemente, 1998).

2.4.1.3. Conoides con directriz curva en mitad del paramento, recta en el suelo y la
coronacion

Esta solucién se utilizé en el Montevideo Shopping Center de Montevideo, 1984—1985,
consistiendo en emplear una directriz recta a nivel de suelo y en la coronacién y ondulada
en su parte intermedia. El empuje de las bévedas era absorbido por una viga en la
coronacién, tensandose en el forjado y a nivel de suelo para absorber la diferencia de

empujes (Imagen I11.2.52).

v Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.arquitectoslavila.com/obras-y-proyectos/nueva-
planta/iglesias-y-centros-parroquiales/iglesia-parroquial-de-san-juan-de-avila-en-alcala-de-henares-en-
colaboracion-con-eladio-dieste/
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(a)

Imagen I1.2.52.
Montevideo Shopping Center, Montevideo, 1984—1985. Las imagenes corresponden a: (a)
Esquema de las paredes de cerramiento (Jiménez, 1996, p. 193), (b) vista general en obras
(tbidem, p. 192).

2.4.2. Estructuras laminares que no soportan cargas de cubierta

Estas paredes soportaban su propio peso y el viento, siendo generalmente
elementos con una fuerte componente visual. Se pueden dividir en:
— Conos truncados (Imagen I11.2.53).

— Conjuntos de superficies laminares curvas y planas (Imagen 11.2.54).

2.4.2.1. Conos truncados

Los conos truncados los utiliz6 como elementos individualizados de las construcciones
de las que formaban parte, generalmente conteniendo el presbiterio de las iglesias. No estaban
destinados a soportar las cargas de las boévedas, solamente su propio cierre. Las coberturas de
estos elementos estaban meticulosamente disefiadas para controlar la entrada de luz natural.

Los ejemplos mas emblematicos son la torre—presbiterio de la iglesia de Nuestra
Senora de Lourdes en Malvin, Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1965-1968 , inacabada, se
interrumpié su construccién en 1967 y el de la iglesia de san Juan de Avild’, en Alcala de
Henares, Madrid, terminada en 1998 basada en la anterior (Imagen I11.2.53).

Los cerramientos de ambas torres estain compuestos por dos paredes de Y2 pie

separadas entre si 70 c¢m, arriostrandose entre si por una rampa de acceso a la cubierta.
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La altura total® del presbiterio, en el caso de la iglesia uruguaya es de 26 m, y la
espafiola de 28,3 m, inclinada 4° respecto de la vertical, lo que permite una superficie

continua, sin mostrarse el deslizamiento de los ladrillos de unos sobre otros.

i
1

N\

(a) (b)

Imagen I1.2.53.

Detalle de as secciones longitudinales del presbiterio. Las imagenes corresponden a: (a)
Iglesia de Nuestra Sefiora de Lourdes en Malvin, Montevideo, 1965—1968 (Beaudouin,
2013c%); (b) Iglesia parroquial san Juan de Avila en Alcala de Henares, 1996—1998. Archivo
Histérico Diocesano de Alcala de Henares.

Estas torres presbiterio forman parte de una linea evolutiva de otros absides como el
de la iglesia de Santa Maria Madre de la Iglesia y San Juan Bosco de Montevideo, 1966; el de la
iglesia de la Escunela Madre Paulina en Belvedere, Montevideo, 1967 y luego estarian las de dos
iglesias mas la de san Pedro en Durazno, 1969—1971, y Nuestra Sesiora del Libano en Montevideo,
1984, que aunque la directriz de la base no es una circunferencia, sino planos inscritos sobre

esta, la ubicacién en planta y el tratamiento de la luz son equivalentes.

2.4.2.2. Superficies laminares para el cerramiento exterior

Los cerramientos que no soportaban cargas de cubierta generalmente ocupaban los
frentes de las edificaciones, donde se ubicaba la entrada principal. No hay un tipo de estas
estructuras que se cree para que luego crezca en las siguientes obras, sino que se proyectan

como elementos con una componente plastica muy potente.

2 Recuperado el 21 de marzo de 2021 de http://www.beaudouin-architectes.fr/2013/10/ eladio-dieste/
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Ejemplos es la fachada principal de la iglesia de Atlantida®, donde la planta baja es
una pared doblada, de 2 pie cada una de las hojas, que se dobla igual que un papel para
abarcar la mayor superficie posible y asi apoyar sobre ella el coro de la iglesia (Imagen

11.2.54).

Imagen I1.2.54.

Iglesia en Atlantida, Dpto. de Canelones, 1958—1960. Las imagenes corresponden a: (a)
planta de la zona de entrada (Némada, 2018%); (b) vista general de la fachada principal
(Medios audiovisuales, 2021bb).

La planta alta son laminas planas, en donde se trabaja con la profundidad, con los
centros de gravedad, para establecer la estabilidad necesaria.

Posee paredes compuesta por varias lineas de paneles de ladrillos colocados estos
de plano consiguiéndose un espesor minimo, correspondiente al espesor del ladrillo. Los
partesoles giran sobre su centro vertical, de manera que el centro de gravedad se mantiene
en una estrecha franja estableciéndose asi su estabilidad. Todo trabaja a compresién y la
unica accién que podria provocar tracciones, como es el viento, serfa absorbida por el

armado.

a Recuperado el 21 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /3876
bb Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/wp-
content/blogs.dir/258/files/iglesia-atlantida/SMA-S270-002.jpg
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2.5. Estructuras laminares en la contencion

Contener empujes horizontales o establecer un paramento, que soporte los empujes
de tierras, aguas u otros materiales liquidos, aridos o materias analogas. Son las presas,
paredes de depésitos y silos, muros de contencién, diques de abrigo, etc. (Torroja,
2000, p. 3)

Las estructuras laminares de contencién tenian como finalidad resistir los empujes
producidos por el material retenido detras de ellas, estando las tipologias formales
proyectadas en funcién de la naturaleza del material que contuvieran, dividiéndose en:

— Estructuras laminares para contencién de tierras (Imagen 11.2.55.a).
— Estructuras laminares para contenciéon de agua (Imagen 11.2.55.b).
— Estructuras laminares para contenciéon de material pulverulento, grano, lana, etc.

(Imagen I1.2.55.c).

(b)

Imagen I1.2.55.

Las imagenes corresponden a: (a) contenciéon de tierras en el baptisterio de la iglesia en
Atlantida*, Dpto. de Canelones, 1958—1960 (Caraballo, 2017, p. 230); (b) contencién de
agua: torre—tanque de agua. Refrescos del Norte (Jiménez, 1996, p. 209); (c) contencién de
material. Silo Solsire Salt (Anderson, 2004a, p. 172).
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2.5.1. Elementos para contencion de tierras

Generalmente las edificaciones realizadas por Dieste fueron sobre rasante, pero
cuando necesitd contener tierras a nivel de un sétano lo usual fueron dos laminas planas
o curvadas verticales, de ladrillo macizo de "2 pie sin trabar entre si, separadas 6 cm con
un ancho total de 30 cm, o dos laminas planas o curvas de ladrillo macizo, la interior a
panderete (el ladrillo a tabla) y la que estaba en contacto con el terreno de %2 pie, con un
ancho total de 30 cm. Ambas laminas cerimicas se armaban en los tendeles,
especificandose la armadura por la cantidad, el diametro y su situacién, por ejemplo: @ 3
C/2 hil. en ¢/tab. (Imagen 11.2.56). En ambos casos la lamina vertical en contacto con el
terreno se trasdosaba por el interior con un mortero hidrofugo sin armar.

Las dos laminas formaban parte de un cajén, en donde la tapa superior era una losa
que descansaba sobre la lamina interior de ladrillo, teniendo una entrega de unos 5 cm en
la que estaba en contacto con el terreno, o bien la losa recogfa la cabeza de ambas laminas.

La losa—placa de coronacién horizontal que ademas de atar tenia también la funcion
de soportar las tierras que descansaban sobre ella, soluciones que se explican en el apartado

2.6. Estructuras laminares de piso.

Imagen I1.2.56.
Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,

1958—1960. Las imagenes corresponden a: (a) plano cimentacion del conjunto con detalles
constructivos del baptisterio (Medios Audiovisuales, 2021<). Recuadrado en color teja la
zona del baptisterio; (b) axonométrica (Caraballo, 2017, p. 139).

cc Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/files/2015/09/IGLESIA-
DEL-CRISTO-OBRERO-ATLANTIDA-4.pdf
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2.5.2. Elementos para contenciéon de agua

Para la contencién de agua se utilizaron tanques elevados para mantener la presiéon
en los sistemas de distribucién, disenandose para resolver su estabilidad, con una
optimizacién de su costo.

Los elementos estructurales que componian el tanque eran el depésito donde se
almacenaba el agua y su soporte (Imagen 11.2.57.a).

El tanque de agua se disefié en forma de anillo, construyendo la cara exterior vista
de la cuba con un ladrillo a soga o a tabla, armandose las juntas segun el calculo estructural
para resistir los empujes del agua. La parte interior del tanque se realizaba como una cipula
conica sin armar, desplazando el ladrillo superior sobre el que apoyaba. Las laminas
interiores que constituian la cuba iban enfoscadas y armadas con una malla electrosoldada.
En el arranque de la cupula se colocaron zunchos mixtos de ceramica, hormigén y acero
para resistir el empuje del agua, rigidizando el conjunto (Imagenes 11.2.57.b y I1.2.57.c).

Con esta soluciéon la zona central del tanque quedaba libre, si bien el techo podia o
no ocupar toda la superficie del tanque, realizaindose bien como lamina plana de hormigén,
o con forma de cono a igual que la base de la cuba o con losetas prefabricadas.

El soporte o fuste tenia forma cilindrica o cénica, presentandose como una lamina
solida o calada.

La preferencia por las superficies coénicas fue mayor por dos razones, pues
estructuralmente la conicidad reducia el cortante, y porque visualmente se aumenta la
esbeltez del elemento (Medios Audiovisuales, 2021).

Cuando el fuste se realizaba como una lamina sélida, el ladrillo generalmente se

disponifa a soga, colocandose dos tipos de armados: uno en tendeles alternos, con dos
barras, & 6 mm, contintas siguiendo toda la longitud del anillo (Imagenes 11.2.60.d y
I1.2.60.¢), y el segundo armado era longitudinal, & 12 mm, situado cada metro, arropado

en mortero y conectado a la ldmina cerdmica, mediante grapas, & 4 mm, embebidas estas
en todos los tendeles (Imagenes I11.2.57.d y 11.2.57.¢). Es decir, se formaban machones
amados longitudinal y transversalmente atados entre si por #raviesas (Carbonell, 1987).

Las torres se calculaban segtn el peso propio de la torre, la carga de del agua, del
viento, y la torsidn, no teniéndose en cuenta el analisis del sismo.

El dimensionado de barras indicado es meramente explicativo, perteneciendo al
tanque de agna del Complejo América (Imagen 11.2.57), pues este dependia del calculo

estructural realizado para cada torre.
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Imagen I1.2.57.

Tanque de agua Complejo América, Montevideo, 1982—1983. Las imagenes corresponden
a: (a) seccion y planta de cimentacién (Medios Audiovisuales, 202144); (b) y (c) Detalles de la

cuba (7bidem); (d) Detalle seccién longitudinal (ibidem); (e) detalle de un anillo en planta
(ibidem).

dd Recuperados el 21 de marzo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/files/2015/11/TANQUE-
DE-AGUA_DETALLE-CONSTRUCTIVO-.pdf

264



PARTE II.2. Andlisis tipoldgico y morfologico de las soluciones estructurales

Cuando las torres eran caladas (Imagen I1.2.58), estaban formadas por machones
armados de ladrillo formado pilares, de 1 "2 pies de longitud y entre 12 cm a 14 cm de
ancho, realizados por dos hojas de ladrillo puestos a tabla con una capa intermedia de
mortero armada (Imagen I11.2.58.b). Los machones iban enlazados entre si por hiladas de
ladrillo también armado, disponiéndose estos atados a distintas alturas, asegurando estos

elementos —al igual que para las laminas solidas—, la transmisiéon de cortantes (Imagen
I1.2.58.c).
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Imagen I1.2.58.

Tanque de agua Las Vegas, Dpto. de Canelones, 1966. Las imigenes corresponden a: (a)
alzado, seccion, plantas del fuste y de cimentacion (Jiménez, 1996, p. 211).; (b) detalle seccién
a la altura del tanque (ibidem); (c) detalle de un machoén del fuste en planta (ibiden).
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Dado que se trataban de superficies conicas se debian de realizar dos replanteos de
la seccién, una a nivel de suelo y otra a 4 m o 5 m de altura, con hilos, y asi sucesivamente.
No se utilizaba andamiaje, sino que se apoyaban las plataformas de trabajo en los huecos
de las torres, desplazandose segun se avanzaba en la construccién

La cimentacién se realizé por pilotes, para empotrarlos en el suelo.

Las soluciones adoptadas variaron en funcién de su situacion, de la cantidad de agua
a almacenar, entre 40 m’a 390 m’, y de la altura que debian de alcanzar, de 23 m a 70 m.

La forma comun utilizada fue la de ldaminas cénicas, distinguiéndose, dependiendo

de la relacion entre el depdsito de agua y el soporte, las siguientes variantes:

Conoides sin diferenciacién volumétrica visual

Un solo volumen, sin diferenciacién visual de las partes, mostrandose los tanques
como obeliscos de planta circular, como un esbelto cono truncado con el fin de mejorar la
estabilidad y enfatizar la perspectiva de manera que va disminuyendo el didmetro segun va
alcanzando altura, coronandose por un cono rebajado apuntando al cielo o una cubierta

plana (Imagen 11.2.59).

Imagen I1.2.59.

Las imagenes corresponden a: (a) Fagar—san Juan Refrescos S.A. Dpto. de Colonia,
1995—1996 (Némada, 2018¢); (b) tanque de agua Las Vegas, Dpto. de Canelones, 1966
(Anderson, 2004a, p. 152).

¢ Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions /4203
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Conos con diferenciacion volumétrica visual

Dos volumenes, con una diferenciacién formal de las funciones, dos troncos de
cono recto de bases paralelas, apoyados el uno sobre el otro por la directriz circular mas
pequefia. El conjunto resulta muy dinamico al disponer el gran volumen del tanque como
un cono truncado invertido realizado en una superficie continua de ladrillo, que apoya en
un esbelto fuste calado y, otro conoide, que va disminuyendo segin va ganando altura

(Imagen I1.2.60).

(b)

Imagen I1.2.60.

Las imégenes corresponden a: (a) tanque de agua Complejo América, Montevideo,
1982—1983 (Medios Audiovisuales, 2021f); (b) torre—tanque de Refrescos del Norte, Dpto.
de Salto, 1979 (D&Ms=).

2.5.3. Elementos para contencion de material

Las formas laminares utilizadas para la contencién de material pulverulento, grano,
también lana, etc., se dividen en:
— Laminas de doble curvatura (Imagen 11.2.61).

— Laminas cilindricas (Imagen 11.2.62).

ff Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/wp-
content/blogs.dir/258/files/tanque-de-agua/SMA-S270-392.jpg
g8 Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://dieste.com.uy/obras-torres-tanques-agua.html
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2.5.3.1. Laminas de doble cutvatura

Se tratan de construcciones de desarrollo horizontal calculadas para que resistan el
empuje de del material almacenado y el del viento

Cada bdveda es una franja de doble curvatura en ladrillo, que arranca desde el suelo
y esta empotrada en la cimentacion.

Dependiendo del material, generalmente se trata de un gran espacio cubierto
dividido en dos zonas: una gran turba triangular bajo tierra realizada en hormigén armado
y sobre ésta una cascara de doble curvatura; estando ambos espacios dimensionados para
resistir el empuje del grano o del material que habria de contener.

Son de diferentes dimensiones, en funcién del volumen que hubiera de almacenar,
como ejemplo esta el silo SAMAN, en Vergara, Dpto. de Treinta y Tres, 1974—1978, de
30 m de ancho, 15 m de alto y 30 m de largo (Imagen 11.2.64).

(@)

(b) ©

Imagen I1.2.61.

Silo SAMAN. Vergara, Dpto. de Treinta y Tres. Las imagenes corresponden a: (a) seccion
transversal (Jiménez, 1996, p. 72); (b) durante su construccion (¢bidem, p. 71); (c) intetior en
su construccion (zbidem, p. 73).
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2.5.3.2. Laminas cilindricas

La superficie cilindrica como elemento de cerramiento para soportar cargas no fue
un elemento formal demasiado utilizado, el ejemplo encontrado se corresponde a los silos
cilindricos de la Remolachera y Azucarera del Urngnay S.A. (RAUSA) en la localidad de
Montes, Dpto. de Canalones en 1967. Se trata de cilindro realizado en ceramica armada de
medio pie de espesor, 12 cm, radio 3,37 m, y 4,2 m de altura coronado por una viga de
hormigén armado de 30 cm x 12 ¢cm (alto x ancho) desde la que cuelga un cono aéreo de

hormigén que era la base del silo propiamente dicho (Imagen 11.2.62).
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EUNDACIONES =0 44 fuicies b=20- il
i IONES  =cn 14 filctes az{;;: 42

(b)

Imagen I1.2.62.
Silos metalicos verticales RAUSA en Montes, Dpto. de Canelones, 1967. Las imagenes

corresponden a: (a) imagen historica de los depésitos para grano actualmente en ruinas solo
conservan las bases ceramicas y los conos interiores de hormigén armado (Proyecto
Educativo Dieste, 2015b00); (b) detalle de los planos (ibiden).

hh Recuperado el 20 de matrzo de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/bases-para-silos-
rausarlightbox=dataltem-ieov4nkz
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2.6. Estructuras laminares de piso

Sostener cargas fijas o moviles. Es decir, pontear o establecer una plataforma que

permita el paso de personas, vehiculos, etc. Son de una parte, los pisos de los edificios,

y de otra, los puentes, viaductos, pasarelas, etc. (Torroja, 2000, p. 2)

Las estructuras laminares de piso eran elementos planos, continuos y prefabricados.
Semejantes a las losetas estudiadas en las laminas planas de cubiertas, lo comun era que las
losetas se prefabricasen cercanas al lugar de su colocacién, disponiéndose los ladrillos a tabla,
con las sogas siguiendo la longitud de la loseta, variando esta entre los 3 m a los 4,9 m
aproximadamente y con tres tizones de ancho, dejandose embebidas en las juntas de mortero de
cemento las barras de acero que variaban sus diametros en funcién de su posicion

Las losetas se apoyaban sobre los dos lados paralelos y opuestos de la sala a cubrir,
dejando sus laterales para unirse a otras losetas prefabricadas igual que ellas. Estas juntas se
armaban y hormigonaban in situ, trabajando el conjunto como una placa, en una direccién,
calculandose su armadura a flexién. Las soluciones planteadas fueron:

— Forjado formado por una capa de losetas de ladrillo (Imagenes 11.2.63.a y 11.2.64).
— Forjado formado por dos capas de materiales, iguales o diferentes, unidos entre si

por una capa de mortero armado (Imagenes 11.2.63.b y 11.2.63.c).

Las imagenes siguientes se corresponden a soluciones para pisos, dibujadas segin

indicaciones personales de Dieste en 1994:

(b)

(a) (c)

Imagen I1.2.63.
Soluciones de pisos. Documentacién propia.
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Imagen I1.2.64.
Documentacién facilitada por Dieste en el viaje a Uruguay en 1994. El titulado detalle

encuentro estéd realizado por el ingeniero para explicar el procedimiento constructivo entre
dos losetas.

2.7. Otras estructuras laminares planas

La idea equivocada de que la ingenierfa es unicamente la aplicacion racional de la
ciencia no solo nos aleja de la realidad del Arte Estructural, sino que oculta el papel

creativo que juega la competencia en el hecho constructivo. (Billington, 2013, p. 255)

Son estructuras laminares planas, prefabricadas, de pequefias dimensiones, con
funciones secundarias dentro de una edificacién.
Las principales son:
— Elementos que trabajan en voladizo (Imagenes 11.2.65 y I11.2.60).

— Otros elementos planos (Imagen 11.2.67).
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2.7.1. Elementos que trabajan en voladizo

Utilizando el mismo procedimiento constructivo que las losetas de los pisos, ided
los peldafios de las escaleras y las marquesinas, trabajando ambos elementos como piezas

en voladizo.

2.7.1.1. Peldafio de escalera

Se tratan de elementos de dimensiones 65,5 cm de largo, 25,5 cm de ancho y 9,5 cm
de ancho, empotrandose parte de ¢él en el muro. Estan formados por dos laminas
superpuestas de ladrillos puestos a tabla, unidas por una capa de mortero, armandose las
juntas entre ladrillos y entre laminas, con armaduras en espera para anclar en los machones
(Imagen I1.2.65).

Generalmente los peldafios forman parte de una entidad superior como son los

campanarios, sirviendo para aumentar la rigidez de estas torres.

Imagen I1.2.65.
Escalones del campanario de la iglesia Cristo Obrero y Nuestra Seflora de Lourdes en
Atlantida, Dpto. de Canelones, 1958—1960. Fotos de la autora

2.7.1.2. Marquesinas

El ejemplo seleccionado es el de la casa Acosta y Lara’ en Montevideo, 1962, donde
se muestra como la solucién construida es similar a los peldafios.

De la Imagen I1.2.69. se observa que lo proyectado difiere de lo ejecutado. Lo

disefiado es una lamina de 94,5 cm de ancho, realizada como una lamina de ladrillos, donde
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su armado se ha realizado juntamente con el muro y el forjado de la vivienda. La
marquesina se termina con una capa de mortero con pendiente para evacuar el agua de
lluvia. Lo construido es una loseta prefabricada, con 52,5 cm de ancho, construida con dos
laminas de ladrillo y una capa de mortero entre ambas, entendiéndose que el encuentro
con el paramento de fachada se realiza a través del armado de las juntas transversales que
se prolongan en el muro.

Esta solucién, con una puesta en obra mas facil, fue la elegida para realizar las

marquesinas de los edificios.

(a)

Imagen I1.2.66.
casa Acosta y Lara, Montevideo, 1962. Las imdgenes corresponden a: (a) Croquis
(Giovannardi, 2017, p. 129); (b) detalle ya construido de una marquesina (:bidem).

2.7.2. Otros elementos planos

Quiza el elemento con una componente mas escultérica que estructural sea el
roseton de la iglesia de san Pedro en Durazno, 1971, formado por cinco hexagonos
irregulares, cada uno de sus lados es una loseta prefabricada, construida por una capa de
ladrillo macizo, armandose las juntas y dejando embebido en las aristas, donde se iban a
realizar los pliegues, piezas angulares de hierro.

El hexdgono central llevaba incorporado un marco metalico de esta misma forma
situado en la junta, soldandose a ¢l unas barras rectas de hierro, a modo de rayos, que
también se iban soldando a los angulares situados en las aristas de las losetas, y que

finalmente se anclaban a la pared (Imagen I1.2.67). Como esta pared no tenfa capacidad
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mecanica suficiente para que todo el rosetén se colgase, la zona baja estaba apoyada,

trabajando a compresién, y la parte alta colgada, trabajando a tracciéon (Jiménez, 19906).

Imagen I1.2.67.
Iglesia de san Pedro en Durazno, 1971. Las imagenes corresponden a: (a) alzado (adaptado
Némada, 2018f); (b) imagen del rosetén (Proyecto Educativo Dieste, 2015¥).

2.8. Estructuras para torres

TORRES CALADAS: Su cilculo es un ejemplo de lo que ha sido siempre nuestro
criterio: ver sintéticamente el modo global de trabajo de cada estructura y disefiarla

coherentemente con esa vision global. (Dieste en Carbonell, 1987, p. 200)

Las torres como elementos singulares en altura, destinadas a cumplir diferentes
funciones, son otro ejemplo en donde la forma y la estructura forman una unidad.
Generalmente estaban construidas como delgadas laminas, de medio pie de espesor,
discontinuas o continuas, variando las alturas y los didmetros, identificandose los
siguientes usos:
— Tanques de agua (Imagen 11.2.68.a).
— Campanarios (Imagen I1.2.68.b).
— Torres de comunicacién (Imagen 11.2.68.¢).

— Torre—escalera (Imagen 11.2.71).

i Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://nomada.uy/guide/view/attractions/3933
i Recuperado el 20 de marzo de 2021 de https://diesteedu.wixsite.com/proyectodieste/iglesia-de-san-
pedrorlightbox=dataltem-iehn7oel
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@) (b) ©

Imagen I1.2.68.

Las imdgenes corresponden a: (a) tanque de agua (Beaudouin, 2013b); (b) campanario de la
iglesia en Atlantida*, Dpto. de Canelones, 1958—1960. Foto de la autora, original en color;
(c) torre de comunicacion para television (Jiménez, 1996, p. 213).

Las torres de agua se han descripto en el apartado de estructuras de contencion,
dado que se proyectaron para cumplir tal funcién, pero es interesante referenciarlas en este
apartado pues también pertenecen a esta tipologia y porque la primera torre campanario

realizada, en la iglesia de Atlintida®, es sucesora de ellas.

2.8.1. Campanarios
Un campanario se hace desde luego para sostener las campanas, pero también para
que suban los novios un domingo a descubrir el paisaje, para que los nifios jugando en
¢l, revivan historias de tiempos lejanos que duermen dentro de cada uno de nosotros,
para medir el espacio, sobre todo cuando en cada nueva primavera lo rodean las

golondrinas como flechas vivas (Dieste en Jiménez, 1996, p. 160).

Dieste cuando construye iglesia Cristo Obrero y Nuestra Seriora de Lourdes en Atlantida,
Dpto. de Canelones, 1958—1960., estaba especializado, como ya se ha indicado, en
bovedas, cimentaciones, y también en tanques elevados de agua.

Los primeros torres—tanques fueron elementos soélidos, pensados para soportar el

peso del agua, por lo que cuando idea el campanario lo hace como un cilindro denso y muy
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alto para quitarle pesadez. Cuando lo calcula, se da cuenta que como no debia soportar
cargas adicionales, podia aligerar el cierre, dejando huecos en la fabrica, reduciendo la
altura, permitiendo estos cambios mejorar su comportamiento frente al viento. El
resultado final dio lugar a una lamina cilindrica, calada, con diametro de 2,84 m y una altura
de 15 m, constituyendo su estructura y su forma una unidad, siendo su cimentacién una
zapata corrida circular de 30 cm de espesor y 1,2 m de profundidad (Caraballo, 2017).

La torre esta compuesta por catorce machones de pie y medio de longitud y un pie
de ancho, unidos por los escalones cada dos alturas, es decir, un peldafo ata las pilastras
y el otro peldafio forma parte del machodn, y asi sucesivamente, por lo que, al coincidir el
atado con cada dos escalones, origina que las perforaciones se distribuyan en la lamina de

cierre formando una espiral (Imagen 11.2.69).

Imagen I1.2.69.

la iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960. Las imagenes corresponden a: (a) detalle de la disposicion de los escalones. Foto
de la autora; (b) vista interior, hacia el campanario. Foto de la autora.

Para el calculo del campanario se tuvo en cuenta el peso propio del cerramiento,
con sus escalones, la fuerza del viento —calculada sobre la seccidon solida del fuste— y la
torsion (Caraballo, 2017).

Los escalones se prefabricaron en la misma obra, dejando las barras de acero con la

largura necesaria para que se anclaran a los machones. Los machones arrancaban y segin
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iban ascendiendo se iban colocando los escalones y los atados, de manera que cuando se
llegd a la parte superior la torre estaba completamente terminada.

No se necesit6 andamiajes, las plataformas de trabajo se sujetaban en los machones,
trabajando desde dentro del campanario.

La coronacion se plante6 como un gran ventanal, en frente principal, suprimiéndose
para ello cuatro machones, y hacia la parte posterior se interrumpié sélo de los machones
colocandose aqui la campana.

El techo del campanario se cerré con un cono de piezas prefabricadas realizadas a
pie de obra, al igual que los escalones, descansando en una viga—dintel formada por cuatro

hileras de ladrillos armados.

2.8.2. Torre de comunicacion para television

La forre de comunicacion para Telesistemas nruguayos en el Dpto. de Maldonado, 1985—1986
(Imagen II1.2.70), recoge la misma soluciéon que las torres de los tanques de agua, y por
extension la de los campanarios.

Debido a la gran altura que debia de tener, se ejecuta con forma troncoconica,
calada, consiguiéndose menor peso, mejor comportamiento al viento, mayor rigidez y
formalmente era una lanza dirigida al cielo.

Tiene un diametro de 3,5 m en la base y 66 m de altura, de los que los 6 m ultimos
se corresponden al mastil para las antenas, macizandose la lamina en la parte baja del
cerramiento por necesidades funciones de la cadena de television.

La torre esta compuesta por diez machones mixtos (ceramica—hormigdén) de
dimensiones 52 c¢m de longitud y 25 cm de anchura, en donde el nicleo es de hormigén
amado, de dimensiones 28 cm x 15 cm, revestidos por ladrillo. Las perforaciones se van
situando segun una espiral para dar mayor dinamismo al conjunto, decreciendo su anchura
segun se va ascendiendo para acoplarse a la forma troncocénica de la torre. La unién entre
los machones se realiza a través de unas trabas, formadas por siete hiladas de ladrillo
armado a flexién y a cortantes. La cimentacidn se realizé por pilotes.

El acceso a la coronacién se realiza a través de una escalera fija de pates, que se
sujeta a los machones, recorriendo todo el eje longitudinal de la torre.

Al igual que el resto de las torres no se necesité andamiajes, las plataformas de

trabajo se sujetaban en los machones, trabajando desde dentro.
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Imagen I1.2.70.
Torre de comunicaciones para Telesistemas uruguayos, Dpto. de Maldonado, 1985—1986.

Las imagenes corresponden a: (a) Plano con alzado, seccién y detalles constructivos
(Jiménez, 1996, p. 214); (b) vista interior (Medios Audiovisuales, 2021k).

2.8.3. Torre—escalera

La torre—escalera de la Planta Piloto de Quimica Fina, en el Campus Universitario de
Alcala, Madrid, se realizé para acceder a la planta de cubiertas desde uno de los
patios—jardin que tiene el edificio (Imagen II_2.71).

Proyectada con forma circular y utilizandose el mismo ladrillo con el que estaban
hechas las fachadas, cuando se le explicé a Dieste cual era la idea se ofrecié como calculista.

El didmetro en planta es 2,1 m, y la altura de 8,2 m, compuesta por diez machones
de pie y medio de longitud y un pie de ancho, unidos entre si por trabas de ladrillo, o por
los escalones, que se realizaron como elementos prefabricados, estando formados por dos
laminas de ladrillos colocados de plano, separados por una capa de mortero, armandose las
juntas, la capa intermedia de mortero, y dejando las esperas necesarias para que se empotrase

en los machones, colocandoles segun se levantaba el muro de cierre (Imagen 11.2.74).

K Recuperado el 20 de marzo de 2021 de http://www.fadu.edu.uy/eladio-dieste/wp-
content/blogs.dir/258/files/ torre-de-telecomunicaciones/23_01-Torre-TV.jpg
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Imagen I1_2.71.

La torre—escalera de acceso a la cubierta, en el primer patio del edificio de la Planta Piloto
de Quimica Fina. Se realizé entre abril y junio de 1995. Fotos de la autora. Las imagenes
corresponden a: (a) vista general exterior; (b) vista desde el interior. Fotos de la autora; (c)
croquis de la autora del alzado; (d) detalle constructivo de un escalén realizado por Dieste
para la torre-escalera (Marin, 2015, p.991).
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2.9. Tabla resumen tipologias

La siguiente Tabla 4 analiza de forma sintética la tipologia y morfologia de las
soluciones estructurales desarrolladas por el ingeniero. A igual que las anteriores Tablas 1,

2,y 3, es un documento abierto en el que se podran seguir incorporando datos.
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Jung, S.A. Montevideo, Garaje para motores Banco de Seguros del Estado. e Tall FIAT. C 0. Dot Montevideo, Uruguay. Bvedas| Fabex. Trinidad, Dpto. de NEnleyiios Hieiny Beveie (2° fase). Montes, Dpto. Cristi de J6 Frigorifico Carrasco S.A. (3' Buenos Aires, Argentina. 20, Partido Tigre, P 4o £ Partido Tigre, P Establecimiento e Iglecla Fatima. Montovideo, Lnuauay. Bevedas oltopertites: |- Uniila) Belidii aal ol i aathuacy ieionianed o Gesell, Prov. Buenos Aires, | Proyecto puente sobre el rio s Costanera Norte, Buenos Club Social BPS I
boveda autoportante Uruguay. Bévedas gausas Montevideo, Uruguay. Bévedas gausas discontinuas; a= 2.500 e emaaroicoraeac Jy| Talferes FIAT. Carmelo, Dpto. sl i Flores, Uruguay. Bévedas yiceo, Lruguay. 504 Canelones, Uruguay. Bévedas T el Sa fase). Canelones, Uruguay. RN | (2700 (IO UTE (Y || (RPESe) (R UFE e Silo SAMAN. Vergara, Dpto. Treinta y Tres. Bévedas doble curvatura en el terreno. C: 30000 t, a= 2.200 m %, k= 30 m, H= 15 m. industrial Massaro. [ oionn e 9 : Dok 0 i|| Prguay B ovetas gatsas dlschntinias yaiion = Argentina. Bévedas Toledo Ruta N.° 6. Dpto. - » Argentina. Aires, Argentina. Bévedas i A A Iglesia parroquial san Juan de Avila. Alcal4 de Henares, Madrid, Espafia; a= 500 m2.
. q 2 2, _ Dpto. Canelones. Uruguay. Colonia, Uruguay. gausas discontinuas; a= 3.200 2 cafién corrido, directriz 5 M deo, Uruguay. M Bovedas autoportantes; a= 500 Buenos Aires, Argentina. Buenos Aires, Argentina. _ |Bdvedas autoportantes; a= 500 a=210 m2. 9.800 m2, It= 8-16 m. Cerramiento: paredes onduladas Lo Bévedas autoportantes; a= e _ Uruguay. Bovedas gausas discontinuas. a= 800 m2.
discontinuas; a= 4.100 m?, ;= m? k=35m. Conoides. IR autoportantes; a= 2.000 m?, I;=| parabdlica y losa laterales | @utoportantes; a= 900 m?, IT= sas T e Bévedas ites; a= 2. = 160 Bévedas gausas; a= 600 m2, | Bévedas gausas; a= 700 m2 Dpto. Canelones, Uruguay. H= el om e merimidae. autoportantes; a= 2.300 m2, Canelones. Uruguay. 2.600 m2. |-= 31 m. autoportantes; a= 500 m2, It=
25m. ’ il I 22m. planas; a= 900 mZ Iy= 23 m 18m. ¢ v 00 ‘:nz ' 1.800 m2, =26 m. T ’ lo=15m ’ =12 m ' 24 m, capacidad=56 m°. | - p - : h=27m. : T ’ 20m.
ra= = ; L !
Fabrica de ladrillos 5 5 Melian S.C.A. Industria
. de carne Frigorifico Montes " 9 0 I f Bianchetti S.A. (4°fase). | Supermercado Norte. Partido . Bortolin y Cia. S.A. Partido
. " . Hogar Estudiantil P Ceramicas del Sur. Dpto. de Liceo F " Hotel Samoa. Partido del FANACOA. Partido San Isidro,| metaliirgica Panamericana 5 - T y ) . Cubiertas para carga de LUSOL S.A. Partido Tigre, ) ) Torre-Tanque de agua P . . . era
Gal| I B: de la Republica Oriental U b LA, F WAL (2° @ b b u i I LA b k WA 3 A a
) ) /DN Graris G0 BANce gio 1A NOPUDICE Briensl SOVl universitario, Montevideo, ) ) ) ) ! ) S San José, Uruguay. Bévedas | Bauza. Montevideo, Uruguay. | ' 9 Carrasco S.A. (2% | (3% fase). Dpto. Canelones, | - rigre proy. Buenos Aires, | Prov. Buenos Aires, Argentina. | (3% fase). Partido Tigre, Prov. Partido Tigre, Prov. Buenos | San lsidro, Prov. Buenos Aires, | = " il “ANCAR | Prov. Buenos Aires, Argentina, | S21 18i0r0; Prov. Buenos Aires, | - poqocc o del Norte,Dpto. |Depésito (barraca de acopio de lana) Central Lanera Uruguaya, CLU. Montevideo, Uruguay. e G T, S (67 ) (Werivistes, Ungeyy |- o LETED ] S, (EerefEEs) PEriEL TR, Cooperativa de las Establecimiento Tops Fray Marcos S.A. (3" fase). Fray | g b2 ge Nuestra Sefiorade|  Iglesia parroquial Sagrada Fami
Boveda autoportante corrida con losas laterales BROU. Palmitas, Dpto. Soriano, Uruguay. Bévedas gausas; a= il I Colegio La Mennais. Montevideo, Uruguay. Capilla ultima planta cubierta conoide. Uruguay. i I fase). Canelones, Uruguay. Uruguay. Bévedas y N e o € b Aires. Argentina. Bévedas Argentina. Bévedas ; N L Argentina. Bévedas _ I I T i N L _ Dpto. de Flores, Uruguay. Bévedas autoportantes pretensadas; N ) Marcos, Dpto. Florida, Uruguay. Bévedas gausas; a= 2.000 m2, . s " ) Lo
- Uruguay. Cubierta laminas e _ gausas discontinuas; a= 1.400 | Bévedas autoportantes; a= " I _| Argentina. Bévedas; a= 1.100 |Bévedas autoportantes; a= 500 Buenos Aires, Argentina. i - o Uruguay. Bévedas gausa; a= 1.800 m2, o Salto, Uruguay. H= 28 m, Bovedas gausas discontinuas; a= 9.000 m2, I+=20y 40 m. Boévedas autoportantes; a= 2.000 m2 , 1= 25 m. _ — — Valuruguai. Argentina. _ la Espiga en Ajalvir. Espafia. Madrid, Espafia; a= 500 m2.
1.500 m2, Iy=28 m. e g gausas; a= 2.400 m2, 1= 26 m. 5" 700 WAL 1100 m2. 1= 24 m Bévedas autoportantes; a= | autoportantes, a= 1050 m2, I= m2. 1= 11 m m2. =16 m Bévedas autoportantes; &= 700 gausa; a= 37.700 m2, IT= 32 | autoportantes; a= 2.100 m2, autoportantes; a= 2,000 m2 =22 m autoportantes; a= 3.300 m2, R a=5.700 m2, Ir=8m, I,=40 m. It=25m.
U M 3 o= b 2 = 3 , = 3 ;a= - b 2 5 = 5 - capacidad= 60 m”.
1.400 m%, Ir= 25 m. 18 m. m. l;=25m. I;=35m.
autoportantes m2, ;=30 m.
Instalacién azucarera RAUSA| UZAL, S.A. Partido FOLIMAD S.A. Partido Tigre, Brown Boveri S.A. (1°° fase). Brown Boveri S.A. (2° fase),
" . . . " " N - era Bianchetti S.A. (2° fase). ! y . . " " | Longvie Parana S.A. Parque - " . . o . . N .
. . . Galpén granelero BROU. Cardona, Dpto. Soriano, Uruguay. (i, (WO Dl jlenninalide Or‘nmbus Bai| Estadio Luis Franzini (no Iglesia Nuestra Sefiora de Lourdes (sin finalizar). Malvin, Montevideo, Uruguay. Bovedas gausas; a= 8.600 m?, Ir= 20 m, (& iz ik, s Partido Tigre, Prov. Buenos CHEEEILS, Ealies ik e . - L . Tormas delDaymsan. Selio | Prov. Buenos Alres, Argentina, | |, oy Parana, Prov. Entre ”Fab"f:a ElIRETEE S (el S U5l [P Torre-Tanque de agua América. Montevideo, Uruguay. H=40|  Iglesia Hnos. Maronitas. Montevideo, Uruguay. Béveda RIS (AT Obra infraestructura - ANCAP. Paysandu, Dpto. de i
Béveda gausa discontinua Bévedas gausas; a= 1.500 m2, 1= 28 m, Maldonado, Uruguay (no Prov. Buenos Aires. Argentina construido). Montevideo, H —27m Canelones, Uruguay. Bévedas s, ATEiie Eovesks Argentina. Bévedas Curtiduria Isa Couros, Uruguaya Rio Grande del Sur, Brasil. Bévedas autoportantes; a=7.000 m©, ly= 21-25 m. Dpto. de Salto, Uruguay. Argentina. Bévedas Rios, Bovedas Uruguay. Buenos Aires, Argentina. {dad= 390 m® e Do) Buenos Aires, Argentina. A Centro de T L Federal. Arg
’ ) T : realizada) Bovedas autoportantes; Uruguay. Gz . autoportantes; a= 1.050 m?, = ausas"a=g1 200 r;12 = 16 m | 2utoportantes; a=4.000 m2, Bovedas autoportantes. autoportantes; a=2.100m2, [ " ; 850 m2. I-= 38 m autoportantes. Bévedas autoportantes. a= m, capacidad= m>. B d g Bévedas autoportantes; a= 500 ¥ » Jruguay.
18m. P T | =20 m. =23 m. gausa; a= 1. T : 1.800 m2, Iy= 20 m. m2, lv=20 m.

Superficies laminares trococénica

Galpon granelero BROU. Tarariras, Dpto. Colonia, Uruguay.
Bévedas gausas; a= 1.500 m2, ;=28 m.

Casa parroquial Nuestra
Seriora de Lourdes. Malvin,
ideo, Uruguay. B6

autoportantes macizas y
caladas.

Mercado de Frutos, i icipal de C
Ciudad de Canelones, Dpto. Canelones, Uruguay. Bévedas
autoportantes; a= 2.100 m2, IT= 30 m.

Procesadora de carne
Frigorifico Cruz del Sur (2°
fase). Las Piedras. Dpto.
Canelones, Uruguay. Bévedas
autoportantes; a= 950 m?, =
22m.

Galeria comercial Laprida.

Partido Lomas de Zamora,

Prov. Buenos Aires, Argentina.

Bdvedas autoportantes; a=
500 m?, k= 15 m.

Iglesia Laboulage. Prov.
Cérdoba, Argentina. Bévedas
autoportantes; a= 500 m?, |

20 m.

Mercado de productores del
Centro de Abastecimiento
S.A. (CEASA). Rio de Janeiro,
Brasil. Bovedas autoportantes;
a= 150.000 m?, I=7m, ;= 35
m.

Bianchetti S.A. (5° fase).
Partido Tigre, Prov. Buenos
Aires. Argentina. Bévedas
autoportantes; a= 800 m?, =
22m.

Quioscos en Plaza
Republica. ljui, Brasil.
Laminas planas plegadas.

Industria Metaldrgica
COLSA. Montevideo, Uruguay.
Bdvedas autoportantes; a=
3.500m?. , k=9 m.

Madera Panamericana S.A.
(1% fase). Partido Tigre, Prov.
Buenos Aires, Argentina.
Bdvedas autoportantes; a=
2.300 m?, Ir= 30 m.

autoportantes; a= 500 m?, I;= 8

Fabrica de lonas plasticas
Neosul, S.A. Montevideo,
Uruguay. Bévedas

m.

Fabrica de cigarros La Republicana-Cia. Industrial de
Tabacos S.A. (2° fase). Montevideo, Uruguay. Bovedas gausas
discontinuas; a= 3.600 m?, IT= 40 m.

Fabrica de cigarros La Republicana-Cia. Industrial de
Tabacos S.A. (3°” fase). Montevideo, Uruguay. Bévedas
gausas discontinuas; a= 3.000 mt =40 m.

Capilla San José Obrero.
Salto. Béveda autoportante,
dimensiones 11x25 m.

Mercado Troca-Troca.
Argentina.

en el terreno;

Silos graneleros Corporacién Navios S.A. (2° fase). Nueva
Palmira, Dpto. de Colonia, Uruguay. Bévedas gausas

19 m, larg

27.000t, Ly=27 m, H=
0=90 m.

Escalera de acceso a la
cubierta de la Planta Piloto
de Quimica Fina, Universidad
de Alcala. Espafa.

Laminas planas

Galpén granelero BROU. Suarez, Dpto. Canelones, Uruguay.
Bévedas gausas; a= 1.500 m?, l=28 m.

Thomas (1°° fase).
i Uruguay.

el terreno; a= 1.900 m?, I= 30
m, H=15m.

Silo para fertilizante Fosfato | parroquia Santa Maria Madre

doble curvatura empotradas en | Béveda catenaria con faldones

RAUSA
(1° fase). Montes, Dpto.
Canelones, Uruguay. Bévedas
autoportantes; a= 800 m?, lr=
15m.

de la Iglesia y San Juan
Bosco. Montevideo, Uruguay.

planos laterales, en ceramica
armada.

Montes
(2° fase). Dpto. Canelones,
Uruguay. Bévedas
autoportantes, a= 800 m?, Ir= 1
m.

i de C i
Moderna S.A. Partido de San
Miguel, Prov. Buenos Aires,
Argentina. Bovedas gausas; a=

5.300 m?, Iy=59 m.

Galeria Alvear. Partido San
Isidro, Prov. Buenos Aires,
Argentina. Bévedas

autoportantes; a= 700 m?, Ir= 9

m.

Empresa Lineas Maritimas
Argentina (ELMA) (1 fase).
Puerto Nuevo, Buenos Aires,
Argentina. Bovedas
autoportantes; a= 3.500 m?,
IT=25m.

Pérola Transportadora Ltda.
Parana, Brasil. Bévedas
autoportantes. Iy=22 m.

Parador de Ayui. Intendencia
Municipal de Salto. Ciudad de
Salto, Dpto. Salto. Bévedas
cnicas; a= 400 m”, didmetro=
15m,y21 m.

Industrias Plasticas
Panamericanas S.A. (3°
fase). Partido Tigre, Prov.
Buenos Aires, Argentina.

Bovedas gausas; a= 1.300 m?,
=38 m.

Estudio de Television para Canal 12, Televisora Larrafiaga
S.A. Montevideo, Uruguay. Bévedas autoportantes; a= 800 m2

Lanera Santa Maria S.A. (entrada) Montevideo, Uruguay.
Bévedas gausas discontinuas; a= 1.780 m2

Ciccone Hnos. y Lima S.A.
Partido Tigre. Prov. Buenos
Aires. Argentina. Bovedas

autoportantes; a= 1.200 m?, =

Deposito para lanas
Cooperativa de las
Valuruguai. Rio Grande del
Sur, Brasil. Bévedas

26 m.

a=5.000 m?, k=
6m, | =2045m.

Tanel de viento. Facultad de
Ingenieria de Montevideo,
Uruguay. Béveda gausa; a=

670 m*.

Industria de viveres Bagley
S.A. San Miguel de Tucuman.

Planta lanera Cooperativa de

Torre-tanque de agua en san Garaje Carlos Patrén. Cordén Norte, Uruguay. apeleria Garino Hnos. Montevideo, Uruguay. Pabellon de Centro de S.A. (CEASA). Porto Alegre, Rio Grande del Sur, Brasil. Bovedas Gi io Intendencia Municipal de Fl Trinidad, Dpt e .
gausas continuas Francisco de Las Piedras. j A i i) ¥ papel  Hn evideo, Uruguay e o (gl R e i Prov. Tucuman. Argentina. Establecimiento Agroindustrial Massaro. Juanics, Dpto. Canelones, Uruguay. Bovedas autoportantes; a= 10.000 M2, Iy= 12,70 m, lyagzo mec= 16,50 m. S el o’ W (E YELIRAIEL (Ao G Centro Deportivo Pelotense.
Dpto. de Canelones. H= 32 m. Bovedas autoportantes; a= 2.250 m*, It= 32 m. Bévedas autoportantes; a= 2.550 m*, lt= 27 m. gausas discontinuas; a= 13.160 m*, ly= 30 m. Bévedas gausas; a= 1.200 m’ de Flores, Uruguay. Bévedas gausas; a= 2.850 m?. del Sur, Brasil. Bévedas Argentina
h=24m. ' gausas; a= 24.000 m2.
= b
JERKD .5 Partdo San ogsrEniaselChaplicy Anexo Atlantida Country Mois Chami S.A. Buenos lnjlaaxrli‘:\m:’al';:‘:h::g;d:iiasn Iglesia Nuestra Sefiora del
Justo, Prov. Buenos Aires, Aires. Argentina. Bévedas Pabell6n de Centro de A S.A. (CEASA). Porto Alegre, Rio Grande del Sur, Brasil. Bovedas i . . Silo Cooperativa Agricola de Young Limitada, CADYL. Young, Dpto. de Rio Negro, Uruguay.| Gimnasio Club Remeros de Salto. Dpto. Salto, Uruguay. gl

Bovedas doble curvatura empotradas en el terreno

Argentina. Bévedas gausas; a=
22.600 m?, I;=22 m.

Paysandu, Dpto. de Paysandu,

Club. Dpto. Canelones,
Uruguay. Bévedas
autoportantes.

Uruguay. Bévedas
autoportantes.

autoportantes; a= 1.100 m?,
b= 11m.

autoportantes; a= 40.000

m? k=5m,|=125m.

Argentina. Bévedas
autoportantes; a= 1.100 m?, =
32m.

Bovedas gausas empotradas en el terreno; capacidad= 30.000 t, L= 120 m; | = 30 m; H= 18 m.

Béveda autoportantes; a= 500 m?, Iy= 27 m.

Libano. Montevideo, Uruguay.
Boveda autoportante; I+= 10 m

boveda autoportante voladizo

Boévedas autoportantes; a= 800

Fabrica de accesorios
quirdrgicos Electroplast (2° | Torre-Tanque de agua barrio
fase). Montevideo, Uruguay. | Ciudad Golf Atlantida. Dpto.
Canelones, Uruguay.

m?, =16 m.

Confiteria y cafeteria Aloha.
Partido Tigre, Prov. Buenos
Aires, Argentina. Bovedas
autoportantes; a= 1.100 m?, =
15m.

pretensadas; |,

oladizo= 16,5 m

Entrada Centro de Abastecimiento S.A. (CEASA). Porto Alegre, Rio Grande del Sur, Brasil. Bévedas autoportantes

J. Charrda y Cia. S.A. Partido
Benito Juarez, Prov. Buenos
Aires, Argentina. Bovedas
autoportantes; a=4. 500 m?, =
25m.

Estaci6n de servicio
Automévil Club Argentino.
Villa Marfa, Prov. Cérdoba,
Argentina. Bévedas
autoportantes; a= 1.500 m?, I=
24 m.

Industrias Plasticas
Panamericanas S.A. (4° fase).
Partido Tigre, Prov. Buenos
Aires, Argentina. Bovedas
autoportantes; a= 1.200 m?, I=
30m.

Silo para grano Farol S.A. Estrela. Rio Grande del Sur, Brasil.
Capacidad= 30.000 t, I;= 30 m, H= 16 m.

Sede Industria de Tabacos
Montevideo, Uruguay.

Polideportivo San Francisco de Sales. Montevideo, Uruguay.

Béveda autoportante pretensada

Melian S.C.A. Industria
metalirgica Panamericana
(1°" fase). Partido Tigre, Prov.
Buenos Aires, Argentina.
Boévedas gausas; a= 2.200 m?,
=32 m.

Casa de vacaciones Dieste.
La Pedrera, Dpto. de Rocha,
Uruguay.

Mercado de Macei6. Alagoas,
Brasil. Bévedas combinadas;
-
a=7.500 M*, lgaysas discontinuas=
27 M, lautoportantes= 25 M.

Almacenes frigorificos. ljui,
Rio Grande del Sur, Brasil.
Bdvedas autoportantes; a=

16.000 m?, I,= 30 m.

Empresa Lineas Maritimas
Argentina (ELMA) (2° fase).
Puerto Nuevo, Buenos Aires,
Argentina. Bévedas
autoportantes; a= 1.500 m?, I=
22m.

Servicios para los asistentes
sociales del Servicio Social
de Industria (SESI ).
Corumba, Mato Grosso del
Sur, Brasil. Bovedas
autoportantes; a= 5.400 mh =
6m,I=33m.

Fabrica aceite de soja, Cooperativa Regional Triticola
Serraja (COTRIJUI). Rio Grande del Sur, Brasil. Bovedas

gausas; a= 3.50(

0 m?, Iy=34 m.

Leén Naj Legislativa del
(CENARD). Argentina. Estado. Argentina.

Boveda cilindrica

Matadero Frigorifico Montes
(1% fase). Dpto. de
Canelones, Uruguay. Bévedas
autoportantes, a= 900 m?, lr=
15m.

Centro de mantenimiento del Metro de Rio de Janeiro, Brasil. Bovedas autoportantes; a= 52.000 m?, l;= 7 m, = 20 m y 23 mm

Cubierta troncos de piramide

Silos metélicos verticales
RAUSA. Canelones, Uruguay.
Bases cilindricas.

Mercado de productores del Centro de Abastecimiento S.A. (CEASA ). Curitiba, Parana, Brasil. Bovedas autoportantes; a= 33.320 m?.

Africa Memphis. Porto Alegre
Brasil. Cubierta troncos de
piramide.

i . . c
g iales,
Serraja (COTRIJUI). ljui, Rio Grande del Sur, Brasil. Bévedas
autoportantes.

Regional Triticola

Casa y consultorio Gomez
Gotuzzo. Artigas, Uruguay.

Mercado de productores del Centro de Abastecimiento S.A. (CEASA ). Goiania, Goias, Brasil. Bévedas autoportantes; a= 23.000 m2

Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM). Ciudad
Universitaria de Rio de
Janeiro, Brasil. Bévedas

Estacion del autobus Tui
Bévedas autoportantes; a:

Dpto. de Salto, Uruguay.
= 900 M2, |ygjacizo= 15 M.

Bianchetti S.A. (1°” fase).
Partido Tigre, Prov. Buenos
Aires. Argentina. Bévedas
gausas; a= 1.200 m2, ;= 16 m.

Restaurante Mercado de
Porto Alegre. Brasil. Cubierta
troncos de piramide; a= 2.000

i

Gasolinera y restaurante.
Porto Alegre, Brasil.

Servicio Social de Industria
(SESI). Fortaleza, Ceara,
Brasil. Bovedas autoportantes;
a=2.600m> =10m, |,=15
m.

Depésito Lanas Trinidad S.A.
(2° fase). Trinidad, Dpto. de
Flores, Uruguay. Bovedas
autoportantes pretensadas. a=
1.000 m?, l= 12 m.

Balder S.A. Partido de San
Martin, Prov. Buenos Aires.
Argentina. Bévedas
autoportantes; a= 6.700 m?,
18 m.

Refrigeradores Alegretense.
Alegrete, Brasil. Bévedas
autoportantes; a= 7.300 m?, k=
12-20-38 m

Italex Farroupilha. Brasil.
Bovedas autoportantes y
gausas.

Servicio Social de Industria
(SESI). Jacarepagua, Rio de
Janeiro, Brasil. Bévedas
autoportantes; a= 5.000 m?,
IT=8m, IL=35m.

Almacén para la distribucion
de fruta Caputto (1°° fase).
Montevideo, Uruguay. Bévedas
gausas discontinuas; a= 2.200
m?, IT= 34 m.

Servicio Nacional de

(SENAI). Marechal Deodoro,
San Pablo, Brasil. Bévedas

Al én para la
de fruta Caputto (2° fase).
i Uruguay.

autoportantes; a= 3.500 m?, ;=
8m, I =35m.

gausas; a=1.000 m?, I;= 12 m.

Centro de Educacion
Tecnolégica (CENTEC).
Salvador, Bahia, Brasil.
Bovedas autoportantes; a=
9.000 m? lk=5m, I,=25m.

Industria Textil EDASSA (2° fase). Dpto. de San José,
Uruguay. Bévedas gausas; a= 2.000 m?, ;=35 m.

Computadoras y Sistemas
Brasilefios (COBRA). Rio de
Janeiro, Brasil. Bévedas
autoportantes; a= 14.000 m?,
IT=6m, IL=28 m.

LANICO S.A. Lobos, Prov.
Buenos Aires, Argentina.
Boévedas gausas; a= 2.500 m?,
IT=20 m.

CESA-COFRIGO, Cajas del Sur. Rio Grande del Sur, Brasil.
Bovedas autoportantes; a= 10.000 m?, =32 m.

Brasil. Bovedas autoportant

Centro Social COTRIJUI. Rio Grande, Rio Grande del Sur,

es; a= 5.000 m, y=30 m.

Portocel Terminal. Argentina.

Juan Minetti y Cia. S.A. Cérdoba/Malaguefia, Prov. De
Cérdoba, Argentina. Bévedas autoportantes; a= 2.700 m2, =
27 m.

Estacion. Argentina.

Suite Hotel. Argentina.

Michelin. Argentina.

Cubiertas Agencia del Banco
Itad. Argentina.

Casa Catenaria. Porto Alegre, Brasil. A= 110 m2.
Dimensiones=

7mx 5,6 m.

Tabla 4. Tabla tipologias estructurales.
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PARTE II.2. Anadlisis tipologico y morfoldgico de las soluciones estructurales

2.10. Conclusiones

La obra de Dieste se caracteriza por la busqueda de la forma mas eficiente y elegante
para que el material ceramico trabaje basicamente a compresion.

Para singularizar cada obra se sirve de un elemento estructural impactante
visualmente, identificandose a la construccién por su estructura. Ejemplos de ello es la
iglesia de san Pedro en Durazno por la utilizacién de laminas plegadas, la iglesia de Cristo
Obrero en Atlantida por su paredes onduladas con el maximo vuelo de onda a nivel de la
coronacién, el Montevideo Shopping Center de Montevideo por su paredes onduladas con
el maximo vuelo de onda a mitad de la altura del edificio, el depdsito del puerto de
Montevideo por sus cubiertas onduladas (bévedas gausas discontinuas) o la estacion
Barbieri y Leggire por parecer una gaviota (bovedas autoportantes de doble volado con un
solo pilar central). Esta utilizacién simbdlica de la estructura ademas de caracterizarla
provoca un fuerte contraste en su entorno.

Utiliza superficies laminares suaves, lisas, continuas y sin nervaduras, mostrando la
textura desnuda del ladrillo sin tratamiento y los reducidos espesores con los que estaban
realizadas a través de sus bordes.

Fue con las bovedas gausas y las bovedas autoportantes de doble volado con las que
realizo sus propuestas mas atrevidas estructuralmente. El idearlas al comienzo de su
carrera, y no como resultado de un arduo aprendizaje, muestran su gran capacidad
inventiva.

No utiliz6 maquetas, sino que considero las estructuras ya realizadas como modelos
a tamano natural. En ellas tomaba las medidas necesarias, para seguir desarrollando sus
formas.

Cred espacio arquitectonico repitiendo un mismo elemento estructural de cubierta
en una edificacién, como con la béveda gausa discontinua en el Pabelléon de comerciantes
de CEASA-RS, la boveda gausa continua en la iglesia de Cristo Obrero en Atlantida, o las

bévedas autoportantes en las escuelas rurales del Plan Gallinal.
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Notas

' «Bs mis aceptado llamar autoportantes a las estructuras laminares que trabajan

transfiriendo la carga a los apoyos en dos direcciones, qué es lo que también sucede con
las que aqui estudiamos» (Dieste, 1985c, p. 11).

*Datos obtenidos del articulo escrito por Dieste en la Revista de Ingenieria de Montevideo
en 1947, publicado como apéndice documental en el articulo La bdveda tabicada y el nacimiento
de la cerdamica armada de J. Tomlow (2001).

> Como estas bévedas siguen necesitando vigas de borde y tensores no eran autoportantes:
«Al necesitar la viga {de borde], la cascara no es autoportante. No lo es como membrana
pero la intuicién, la experiencia y el analisis [...], muestran que, con espesores del mismo
orden que los de las céascaras clasicas, pueden construirse [las denominadas cdscaras
autoportantes de directriz catenaria sin timpanos|» (Dieste, 1985c, p. 12).

* Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960, comunmente llamada iglesia de Atlantida

> El oratorio del Colegio L.a Mennais en Montevideo, 1960—1963 es una obra conjunta de
los ingenieros Dieste & Montafiez con los arquitectos Carlos Clémot y Justino Serralta.

® Dimensiones: 33,20 m x 16,58 m (Caraballo, 2017)

" Basada en los planos inacabados de la iglesia de Nuestra Sefiora de Lourdes en Malvin,
Montevideo, Dpto. de Montevideo, 1965—1968.

® La altura prevista para la iglesia de Nuestra Sefiora de Lourdes en Malvin, Montevideo,
Dpto. de Montevideo, 1965—1968, segun cita de Eladio Dieste publicada en el libro de
Bonta hubiera sido de 26 m (Bonta, 1963, p. 39).

’La casa del ingeniero Horacio Acosta y Lara fue proyectada por Serralta y Clémot. Dieste
durante la obra propuso el cambio de que esta losa disefiada originalmente en hormigén

armado se realizase en ceramica armada.
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(c) (d)

Las imagenes (a) y (b) corresponden a la Biblioteca piiblica de Boston, 1889—1990, de
McKim, Mead & White, arquitectos: (a) construccién de bévedas tabicadas sobre
el vestibulo de entrada (Boston Public Library (1), 2006%); (b) bévedas con sus
contrafuertes en el vestibulo de entrada (Boston Public Library (2), 20062).

Las imagenes (c) y (d) corresponden a obras realizadas por el ingeniero Eladio
Dieste: (c) construccién de bévedas gausas discontinuas (Anderson, 2004a, p.201);
(d) construccién de las bovedas en la iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de
Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones, 1958—1960 Sobre una de las b6ovedas
el ingeniero Eladio Dieste (Caraballo, 2017, p. 100).

' Recuperado el dia 24 de mayo de 2021 de
https:/ /www.flickr.com/photos/boston_public_library/2387506345/in/photostream/
* Recuperado el dia 24 de mayo de 2021 de
https:/ /www.flickr.com/photos/boston_public_library/2387528845/in/photostream/
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1. Bovedas tabicadas y bovedas en ceramica armada

1.1. Introduccion

La confusién que aun en la actualidad se sigue produciendo entre las bévedas
realizadas en ceramica armada, por el ingeniero Eladio Dieste, con las bovedas tabicadas
o a la catalana', procede en gran parte de la inercia provocada por aquellas primeras
publicaciones sobre la casa Berlingieri, Punta Ballena, 1947, en las que se explica que lo
alli realizado eran boévedas a la catalana, aceptandose esto tal cual porque en nuestra
cultura mediterranea mencionar una béveda delgada de ladrillo puesto de plano conlleva,
casi inevitablemente, evocar a las bévedas tabicadas.

Se entiende que el panorama cultural hasta ahora no le ha podido ser mas adverso
a la ceramica armada ante todo por su falta de proyecciéon, pues hasta hace sélo algo mas
de una década tanto la figura, como la obra de Dieste no han despertado mayor aliciente.

La valorizacién de su trabajo se consigue a partir del afilo 2010 cuando Uruguay
inscribe la Obra del Ingeniero Eladio Dieste en la Lista Indicativa de la Convencién del
Patrimonio Mundial de la Unesco. Esta acciéon conllevé que se realizara un inventario de
su produccion, conociéndose entonces su verdadero alcance.

Otra actuacion fue declarar Monumento Histérico Nacional® a las obras que iban
a formar parte de la Lista Indicativa, estando entre ellas la casa Berlingieri.

Sobre cémo se ejecutaron las cubiertas de esta casa hay wvaloraciones
contrapuestas, estando las que sefialan que lo aqui ejecutado son bévedas a la catalana,
incluyendo las de Antonio Bonet, arquitecto autor del proyecto, y las que indican que se
ejecutaron con ceramica armada, determinacién iniciada por el ingeniero Eladio Dieste,
que fue el calculista de las bovedas. Es por ello por lo que resulta importante estudiar lo

realizado en esta casa y sus antecedentes, para establecer el inicio de la ceramica armada.
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Para ello se expondra basicamente, pues no es objeto de esta tesis doctoral entrar
en otros tipos de estudios que no atafian al hilo conductor de cémo fue la produccion de
esta vivienda, los principios generales de la tecnologia de las bdévedas tabicadas y
compararla con la ceramica armada.

Para ello se va a tomar como punto de partida diversas actuaciones realizadas por
Rafael Guastavino y Rafael Guastavino Expdsito, por ser maximos exponentes de la
tecnologia tabicada. Se seguira con los acercamientos a esta técnica por parte de Le

Corbusier, y la influencia que este ejercié sobre Antonio Bonet.

1.2. Las bévedas tabicadas y Rafael Guastavino

Rafael Guastavino Moreno (1842—1908) dividia las construcciones de fabrica en
dos tipos:

— la construcciéon mecanica o por gravedad basandose en «la resistencia de cualquier
s6lido a la accién de la gravedad cuando es contrarrestado por otro soélido»
(Huerta, 2006, p. 25). En este caso no se tiene en cuenta el poder cohesivo del
mortero entre las piezas, pudiéndose separar todos los elementos, reutilizandolos
en otras construcciones, siendo ejemplos las bovedas con ladrillos puestos a
sardinel, las bévedas de dovelas o las de una sola capa con ladrillos sentados de
plano (Imagen I1I1.1.1.a),

— la construccién cohesiva o por asimilaciéon de distintos materiales que, «por una
transformacién mas o menos rapida, imitan el proceso de formacién de
conglomerados en la Naturaleza» (ibidem, p. 25), no pudiéndose separar los
componentes sin destruir la integridad de la masa y por tanto no reutilizables

(Imagen II1.1.1 b).

En la Imagen II1.1.1 se exponen dos arcos, el de la izquierda, (a), se corresponde
con una boéveda tabicada de una hoja en la que solo hay una junta vertical, y en la que
por muy bueno que fuera el mortero, las piezas estarfan trabajando como dovelas,
perteneciendo entonces al sistema por gravedad. El de la derecha, (b), sobre la primera
hoja de ladrillos se dispone una segunda hoja también de ladrillos, pero sin que coincidan
las juntas, y colocando entre ambas hojas una capa de mortero para que cuando éste

fragtie las una intimamente, pudiendo resistir momentos flectores (Huerta, 2000).
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(a) (b)

Imagen II1.1.1.
Comparacion entre: (a) un arco mecanico y (b) un arco cohesivo (Huerta, 2000, p. xxxii).

Las bévedas tabicadas podian estar formadas por una sola capa llamada sencillado,
realizada por piezas cerdmicas, ligeras’, de pequefio tamafio, poco grosor, rectangulares,
colocadas de plano, tomados sus cantos con yeso o cemento rapido®, previo humedecido
de la pieza, con el fin de que no absorbiera el agua de la pasta y para no aumentar mucho
su peso pues, la curvatura de la béveda, que se hacia sin cimbra, se debia a la capacidad
del albafil que sujetaba la pieza con la mano y a la adhesién de la pasta.

A veces, para controlar la geometria de la bdéveda, o si esta era de grandes
dimensiones, o se queria obtener una ejecucién esmerada, se utilizaba una cercha ligera
denominada camén o cintrel (Imagen a, pagina 279), realizada con madera, que se iba
desplazando por hiladas.

Una vez realizado el sencillado, este servia como cimbra para el resto de las otras
capas que se colocaban sobre ella. A estas otras capas, se las denominaba doblados.

En los doblados se podian utilizar piezas de mayor espesor, saturandolas de agua
antes de recibirlas con cemento o cal, siendo esencial que las juntas de las piezas entre las
diferentes capas no coincidieran entre si, desplazandose unas con otras (Imagenes I11.1.2.b,
I11.1.3.a, y 1I1.1.4), colocando mortero de fraguado rapido entre las diferentes laminas de
ladrillos (Truno, 2004). El espesor final del conjunto de todas laminas estaba sobre los 7
cm si las bovedas eran de tres capas, y 10 u 11 cm si eran de cuatro.

Lo normal es que el aparejo del sencillado se realizase por arcos, con el lado largo
de la rasilla colocada en el sentido de la directriz o perpendicular a ella, con o sin
continuidad de las juntas, estando la eleccién del aparejo en funcién de si se utilizaba o no
cercha, de que entrasen piezas enteras, o de si debia quedar visto el aparejo desde el
intradés de la boveda (Trufié, 2004).

La construccién de las bovedas tabicadas generalmente crecia a partir de un muro
de cabeza cerrandose en el muro opuesto, realizandose simultanea y escalonadamente las
diferentes hojas que la componian (Huerta, 2001), siendo fundamental el adecuado
posicionamiento del aparejo de las rasillas en cada una de las laminas para el correcto

funcionamiento de la béveda (Imagen I11.1.3).
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(a) (b) (©) (d)

Imagen II1.1.2.

Aparejos. Las imagenes corresponden a: (a) aparejo frecuente en bovedas de piedra,
en donde cada rebanada presenta un dentado en su cabeza con el fin de recibir las
nuevas piezas; (b) aparejo para bévedas de rasilla; (c) enjarje facil para colocar las
piezas; (d) enjarje dificil, lento y costoso, cuando las piezas no presentan
uniformidad en sus formas y dimensiones. Desaconsejable utilizar este aparejo en
la primera vuelta de las bovedas de rasillas tomadas con yeso (Moya, 1947, p. 19).

(a) (b)

Imagen II1.1.3.

Las imagenes corresponden a: (a) Pie de la imagen original: «Construccién de una
boveda cilindrica empleando cercha corredera: AA: Tablones qué sirven de carriles.
BB: Egiones para apoyo de los carriles. CC: Cercha ligera. D: 1.* vuelta, de rasilla
(con yeso). E: 2.* idem {d. (con cemento). F: 3.* idem. Id. (con cemento). G: Oficial
de la cuadrilla que hace la 1.* vuelta. H: Tdem id. id la 2.* vuelta. I: Idem id. id la 3.?
vueltay (Moya 1947, p. 10); (b) Pie de la imagen original: «Preparacién para construir
una boéveda cilindrica empleando cuerdas como guias. AAA: Cuerdas tensadas
paralelas al eje del cilindro. BB: Egiones para apoyo de la cercha. CC: Cercha ligera
en que se sujeta un cabo de cada cuerda. DD: Roza en el muro de testa, en cuyo

borde inferior se sujeta el otro cabo de cada cuerda (...); las cuerdas molestan algo
el trabajo.» (Moya, 1947, p. 11).
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Todas las hojas, sencillado y doblados, se hacian al mismo tiempo (Imagen II1.1.4),
realizindose cada vuelta de rasilla por diferentes cuadrillas. El sencillado generalmente se
realizaba con yeso, con una traba de dificil ejecucién, los doblados se hacian con cemento,
retrasandose unos sobre otros aproximadamente 60 cm, lo que correspondia con la longitud
del brazo del albanil. A partir de la cuarta hoja si se empleaba un mortero de fraguado
normal, se realizaba a la vez que el resto de las laminas, pero si era de fraguado lento era

conveniente realizarla una vez que hubiesen fraguado completamente las primeras capas

(Moya, 1947).

Imagen II11.1.4.

Museo de América, Madrid, 1944, del arquitecto Luis Moya. Construccién de una
béveda de piso con lunetos para grandes cargas. Pie de la imagen original: «A:
Arcos de los lunetos. B: 1.” vuelta de rasilla con yeso, aparejada con una traba de
dificil ejecucién (...). G: Tres hojas de rasilla con cemento, hechas a continuacién
de la 1.%, con un retraso de 0,60 metros como maximo. D: Tirantes de hierro que
han de quedar encerrados encima de la béveda. Estin cada 4 metros. EE y FF:
Cuerdas que seflalan la posicién de de (s7¢) los vértices de los lunetos junto con la
plomada G, seflalada a una longitud fija para indicar el nivel. También indican la
direccién del aparejo, como se ve por la dltima hoja de rasilla. H: Hiladas en
voladizo para apoyo de la béveda. H: Cercha corredera.» (Moya, 1947, p. 16).

En la ejecucion de las bévedas tabicadas era fundamental la eleccion de los
operarios. Cada cuadrilla debia estar formada por dos trabajadores que conocieran el
proceso de su construccion. El albafil que construfa la primera lamina tenfa que ser un
buen operario, pues era el que definia la forma, y si se hacia sin cimbra el que debia

mantener a la rasilla en el aire hasta que endureciera la pasta, adaptando el aparejo a la
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curvatura. El otro albafiil era el encargado de amasar el mortero o la pasta controlando
su fraguado, de untarlo de manera uniforme y equilibrada en los cantos de las rasillas,
esparciendo también el mortero de entre los doblados.

Sobre la importancia de los albafiiles se expresa de esta manera Angel Trufié

(2004):

El albafil ha adquirido por tradiciéon y por la practica del oficio una serie de
ideas y conocimientos, correctos unos, erroneos otros, los cuales ayudando a
su habilidad manual, le permiten construir con gran sencillez y seguridad toda
clase de bovedas. Ha observado que la efectividad del tabicado radica en la
existencia de un minimo de dos gruesos de rasilla o ladrillo y sélo admite
bovedas de un solo grueso (aun reforzadas con fajas por el extradés) cuando

se trata de bovedas sin funcion resistente. (p. 193)

Esta explicacion sobre la figura del oficial de albafiileria es muy interesante por la
contribucién activa en el tema de la estabilidad de este tipo de bévedas, opinando e
incluso tomando decisiones estructurales, alejandole de ser s6lo un ejecutor de la puesta
en obra.

El intradés de la béveda que no se dejaba visto, se podia enlucir y pintar, pero si
se dejaba visto habia que estudiar el aparejo y seleccionar el material a fin de garantizar
la calidad de la ejecucién (Trund, 2004).

Las bovedas tabicadas no solo se construyeron con yeso, cemento y ladrillo, sino
que también el hierro, y posteriormente el acero participaron en ellas, como en la
utilizaciéon de tirantes para contrarrestar el empuje de las bévedas disminuyendo el
espesor de los muros donde descansaban, y asi no tener que disponer de contrafuertes o

de gruesos muros (Imagen III1.1.5).

Imagen II1.1.5.

Atirantamiento por el suprados de la béveda para que no sea visto. Dibujo
perteneciente al Manual de Construccién Civil de F. Ger y Lébez, del afio 1898,
Lam. XIII (Redondo, 2013, p. 168).

201



PARTE III. 1. Bovedas tabicadas y bovedas en ceramica armada

También formando parte de un sistema mixto para realizar forjados ligeros y
econémicos, disponiéndose viguetas metalicas para que apoyasen sobre estas las bovedas

tabicadas (Imagenes I11.1.6 y I11.1.7).

Imagen II1.1.6.

Boévedas tabicadas en combinaciéon con vigas de hierro para formar forjados.
Dibujo perteneciente al Manual de Construcciéon Civil, Lam. XVII, de F. Ger y
Lobez, del ano 1898, (Redondo, 2013, p. 168).

Imagen I11.1.7.

Forjado tradicional en Catalufia de viguetas de hierro y revoltones de ladrillo
tabicado. Las viguetas estin separadas 70 cm entre si. Dibujo perteneciente a La volta
de mahd de pld, de Francesc Folguera, sobre el afio 1915 (¢bidem, p. 169).

A Rafael Guastavino Expoésito (1873—1950), se le deben las primeras patentes con
elementos metalicos incorporados dentro de la propia fabrica.

En 1910 patentd Masonry structure No. 947.177 (Imagen I11.1.8), un procedimiento
consistente en disponer en la zona de la linterna y en el arranque de cupulas y bovedas,
refuerzos metalicos colocados en el mortero de cemento de entre las diferentes hojas de
ladrillos.

Hay que hacer hincapié que las armaduras metalicas en las grandes cupulas iban
situadas en las zonas donde aparecen tracciones y flexiones colocandolas, siguiendo los
anillos y los meridianos, en las capas de mortero de entre ladrillos para no perder la

cohesién de conjunto.
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Imagen II11.1.8.

Las imagenes (a) y (b) corresponden a dibujos de Rafael Guastavino Expésito para
la Patente No. 947.177: Masonry structure. Solicitud presentada el 31 de julio de 1908,
concesion de la patente el 18 de enero de 1910 (Google Patents, 20203).

Las investigaciones sobre el reforzamiento de las fabricas con elementos metalicos
por Guastavino continuaron, patentando en 1913 Masonry structure No. 1052.142 177
(Imagen II1.1.9), que era una mejora de la anterior.

Esta nueva patente estaba referida a estructuras de fabrica, enfocada para la
construccién de puentes, arcos y cupulas que requirieran un maximo de resistencia con
un minimo espesor, aumentando la facilidad y economia en la construccion (Google Patents
Masonry structure No. 1052.142 177).

En la documentacion grafica de la patente (Imagen III.1.9) se contempla: un

elemento de arco formado por dos hojas, una de fabrica de ladrillo, compuesta a su vez

* Recuperado el 23 de mayo de 2021 de
https://patents.google.com/patent/US947177A /en?q=Masonty+structure&q=E04B2002%:2£868
8&assignee=Rafaecl+Guastavino&patents=false
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por varias capas, y sobre ella otra capa de hormigén o mortero de cemento de gran
espesor (Figuras 1 y 4 de la Imagen I11.1.9).

El refuerzo metalico podia estar formado por un elemento con forma de cercha
triangular (Figuras 2 y 3 de la Imagen III.1.9), o por unos perfiles en I (Figura 4),
embebidos en las rasillas y en la capa de hormigodn.

Con esto se consegufa que en condiciones normales las barras longitudinales que
seguian la forma del arco trabajasen a compresion, y las que las unian, recogieran el esfuerzo
a cortante. Cuando el arco estaba sometido a grandes tensiones, aparecerian tracciones que
eran resistidas por el armado inferior mientras que el superior seguia trabajando a

compresion (Google Patents Masonry structure No. 1052.142 177).

E. GUASTAVING,
MASONEY STROOTURE.
APFLIGATION FILED JENES, 1010,

1,052,142,

Patented Feb. 4, 1913,

Imagen I11.1.9.
Dibujos de Rafael Guastavino para la Pafente No. 1052.142: Masonry structure.

Solicitud presentada el 24 de junio de 1910, concesién de la patente el 4 de febrero
de 1913 (Google Patents, 20204).

** Recuperado el 23 de mayo de 2021 de
https:/ /patents.google.com/patent/US1052142A /en?q=Masonty+structure&assignee=Rafael+G
uastavino&patents=false&oq=Rafael+Guastavino+Masonry+structure
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1.2.1. Béveda tabicada cilindrica

La boéveda tabicada cilindrica ha sido muy utilizada por su economia, facilidad y
rapidez constructiva. La curvatura segun la relacidn flecha y luz varia, estando entre 1/5 y
1/12, recomendindose la forma de un arco de circunferencia de muy poca flecha o una curva
parabdlica de segundo o tercer grado (Moya, 1947). Dada que la directriz era fija se
recomendaba que la cercha, colocada en las directrices, fuera de madera, ligera, indeformable
y suficientemente resistente para apoyar un arco completo de rasillas, siendo su utilidad la
de acelerar el ritmo de la construccion y ademas conseguir la forma exacta de la béveda.

En la cercha solo se apoyaban las rasillas, debiendo ser completamente independiente
de los medios auxiliares que los albaniles utilizaban para sustentarse tanto ellos como los
materiales, pues cualquier deformacién que se produjese en las cerchas afectarfa a la forma
de las bovedas.

La cercha se desplazaba una vez realizados todos los gruesos que constituian el arco
de la boveda, apoyandose en unas rozas de arranque que se realizaban en los elementos
perimetrales (siguiendo las generatrices de apoyo), bien directamente o utilizando cufias, con
poca entrega para facilitar el descimbramiento del arco (Truno, 2004).

Los elementos perimetrales tenfan que estar perfectamente dispuestos para
contrarrestar los empujes de las bovedas, sirviendo el testero como partida para la ejecucion
de la béveda, marcandose en él sélo la forma, sin necesidad de abrir roza alguna, y si el
testero no existia en la construccién, se realizaba un tabique provisional (Truno, 2004).

El adecuado posicionamiento del aparejo de las rasillas en cada una de las laminas
que constituian la béveda cilindrica era fundamental para su correcto funcionamiento,
siendo corriente que los arcos se formasen con rasilla segin la maxima longitud en el
sentido perpendicular a la directriz, o bien en el sentido de esta, presentando en ambos
casos continuidad de juntas en ambas direcciones. También era muy importante que
entrasen piezas enteras por lo que o se variaba la curvatura de la béveda, o se arrancaba

con piezas enteras dejandose en la clave de la generatriz el corte de las piezas (Trufio,

2004).

1.3. Las bovedas y Le Corbusier

Charles—Edouard Jeanneret (1887—1965), mas conocido como Le Corbusier, vino
a Madrid en 1928 invitado por la entidad Cursos y conferencias para dar dos conferencias
en la Residencia de Estudiantes: Arqguitectura, mobiliario y obras de arte y Una casa, un palacio,

trasladandose posteriormente a Barcelona, por peticiéon de un entusiasta estudiante
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llamado Josep Llufs Sert, de la Asociacién de Estudiantes, impartiendo las dos mismas
conferencias anteriores.

Cuando visita Barcelona y descubre las escuelas de la Sagrada Familia a los pies del
templo que les da nombre (Imagen II1.1.10.a), el sentimiento de hallazgo es de tal
intensidad que marcara su produccién arquitectonica posterior, pues se encontré con una
cubierta tnica, ejecutada con materiales naturales, y en donde la forma se aliaba con la

estructura.

(a)

Imagen I11.1.10.

Escuelas de la Sagrada Familia, Barcelona, 1909. Las imagenes corresponden a:
(a)relacion de las escuelas con el templo Expiatorio de la Sagrada Familia (Fotos
antiguas, 20145); (b) vista general de las escuelas (¢bidem).

La cubierta ondulada estaba construida como una béveda tabicada de varias hojas,
compuesta por un conjunto de conoides contrapuestos, unidos entre s{ en la linea recta
dispuesta sobre el eje central de la edificacién (Imagen II1.1.10.b), materializandose por

el intradds en una viga metalica que apoyaba en tres pilares (Imagen I1I1.1.11).

> Recuperado el dia 24 de mayo de 2021 de http://viejas-fotos.blogspot.com/2014/11/las-
escuelas-de-la-sagrada-familia.html
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Las generatrices rectas de los conoides se realizaron con tablones de madera,
apoyandose en la viga central —directriz horizontal— y en las fachadas longitudinales
directrices curvas— (Imagen I11.1.11).

Las paredes estaban construidas como un tabique doblado, colocando el ladrillo
(29 x 14 x 4 cm) verticalmente, mostrando su tabla, adheridos entre si mediante una capa
de mortero, 1 cm, por lo que el espesor total de fachada era de 9 cm, los dos gruesos de

ladrillo mas el espesor de la capa de mortero intermedia (Adell y Garcia, 2005).
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(b)

Imagen II1.1.11.
Escuelas de la Sagrada Familia, Barcelona, 1909. Las imagenes corresponden a: (a)

vista interior (Fotos antiguas, 20149); (b) estructura de la cubierta (¢bidem).

Lo que dibuja Le Corbusier de la edificaciéon en una pagina de su cuaderno de
viaje, el C11, es una potente cubierta, resuelta como una lamina continua, ondulante, en
donde la geometria también es protagonista, con una viga central de apoyo. Lo que no
dibuja es la pared ondulada de la fachada.

La pagina del cuaderno se completa con otro dibujo y anotaciones (Imagen III.
1.12). En la parte superior izquierda, se representan tres bovedas vaidas de ladrillo,
contiguas, apoyadas sobre una estructura modular, cada una de ellas de 14 m de largo
por 5 m de ancho, con soportes puntuales, indicando que se tratan de bodvedas sin

encofrados, realizadas con piezas de 15 x 30 cm, con 2 "2 pies, en tres capas sucesivas.

° Recuperado el dia 24 de mayo de 2021 de http://viejas-fotos.blogspot.com/2014/11/las-
escuelas-de-la-sagrada-familia.html
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Imagen I11.1.12.
Anotaciones y dibujos de Le Corbusier en su cuaderno de viaje C11, durante su

estancia en Barcelona en 1928 (Aroca y Lépez, 2012, p.30).
#
#
#

Riccardo Gulli, en La huella de la construccion tabicada en la arquitectura de Le Corbusier
(2001) explica que, aunque los resultados arquitecténicos en la obra de Gaudi y la
produccién arquitectonica de los primeros afios treinta en Le Corbusier son diferentes,

la nueva etapa lecorbuseriana se debié fundamentalmente de la ensefianza de Gaudi.

Pero mas alla del caracter contradictorio que se trasluce del intento de no negar
totalmente algunos asuntos teéricos enunciados anteriormente, en estos dos
ejemplos (la casa Errazuriz de 1930 y la casa Mandrot de 1931) ya esta presente
el germen de la posterior evolucion. La cuestion de la «tosquedad de los mate-
riales» planteaba un problema ligado sobre todo a la definiciéon de una «expre-
sion formal» diferente. LLa imagen adquiere mayor entidad. Pero no sélo esto. A
este respecto Frampton comenta con agudeza: «Pasarse a los materiales natura-
les y a los métodos primitivos tuvo consecuencias que fueron mas alla de un
simple cambio de técnica o de estilo superficial. Sobre todo, significé abandonar
el envoltorio clasico que se habia usado en las villas de finales de los afios veinte,
en favor de una arquitectura basada en la fuerza expresiva de un unico elemento
tectonico, ya fuera una cubierta inclinada de un solo faldén sostenida por muros

de carga o bien un megarén abovedado. (Gulli, 2001, p. 75)

La utilizacién de la béveda como generadora del espacio arquitecténico en la obra
de Le Corbusier fue muy temprana. En 1919 estan fechados los croquis para las casas

Monol, proyectadas sin ubicacién especifica dentro del territorio francés. Se trataba de
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viviendas econdmicas, realizadas sobre una matriz seriada, de una o dos plantas, y
cubiertas por delgadas bovedas de canoén rebajadas, mostrando el espesor de la directriz
(Imagen I11.1.13).

Es interesante observar como en la versién realizada para las dos plantas (Imagen
I11.1.14), las delgadas laminas semicilindricas que cubren la vivienda se utilizan también
en la planta baja, siendo techo y suelo, mostrando que estos elementos abovedados eran
los que formaban la estructura horizontal. Pero la incongruencia surge cuando en esta

planta, los extremos pierden la estructura abovedada para dar lugar a prismas rectos.

(@) (b)

Imagen I111.1.13.

Casas Monol, sin ubicaciéon, 1919. Proyecto no realizado. Las imadagenes
corresponden a: (a) perspectiva de la fachada de acceso, dibujo FLC 19124 (Garcia
Gonzalez, 2015, p. 72); (b) perspectiva de la fachada posterior, dibujo FLC 19121
(Fundacién Le Corbusier © FLC—ADAGP).

Imagen II1.1.14.

Casas Monol, sin ubicacién, 1919. Proyecto no realizado. Solucién para viviendas
de dos plantas. Perspectiva de la fachada de acceso, dibujo FLC19122 (Fundacién
Le Cotbusier © FLC—ADAGP).

Con las casas Monol se acaba la investigacién del uso de boévedas, dirigiendo su

arquitectura doméstica, en la década de los anos veinte, a desarrollar proyectos como casa
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Citroban (sin localizacion, 1922), casa—taller del pintor Amédée Ozenfant en Paris (Francia, 1922),
las  willas  Lipchitz—Miestchaninoff, en Boulogne—sur—Seine (Francia, 1923), villa
Stein—de—Monzgie en Garches (Francia, 19206), o 1i/la Savoye en Poissy (France, 1928).

La casa para fines de semana en La Celle—Saint—Cloud (Francia, 1934) también
conocida como casa Henfer, es la vuelta a las viviendas con techos abovedados. Se trata de
una vivienda, de una planta, de altura reducida, situada en una de las esquinas de la parcela,
entre arboles, todo ello a fin de dificultar su visiéon. Los muros exteriores son de bloques
de vidrio (material moderno) y de mamposteria de piedra vista (material tradicional), que
también la deja vista por el interior, o la encala, o la cubre con planchas de madera.

La cubierta de esta casa son boévedas de cafidén de directriz curva rebajada,
realizadas en hormigén armado, no viéndose este material pues por el interior lo reviste
con las mismas planchas de madera que las paredes, y por el exterior se cubre con tierra
y césped. La casa se termina con una coronaciéon que oculta el espesor de las cubiertas,
siendo curva en los frentes de las bévedas y recta en las fachadas laterales (Fundacién Le
Corbusier, Obra completa, volumen 3, 1934—-1938).

El proyecto de la vivienda tiene varias versiones, pudiéndose consultar todas ellas
en la tesis doctoral de Andrea Garcia (2015). Son interesantes las dos ultimas versiones
(Imagenes I11.1.15 y I11.1.16).

En la Imagen III.1.15. se observa que, para liberarse de la rigidez geométrica
dibuja unas bévedas ligeramente onduladas, escribiendo sobre ellas casa Gaudi.

La Imagen II1.1.16 recoge la versién definitiva.

Imagen II1.1.15.
Casa para fines de semana en Celle—Saint—Cloud, 1934. Estudios previos, dibujo
FL.C 9307 (Fundacién Le Cotrbusier © FLC—ADAGP).
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Imagen II1.1.16.
Casa para fines de semana en Celle—Saint—Cloud, 1934. Axonométrica de la
solucién definitiva, dibujo FLC 9242 (Fundacién Le Cotbusier © FLC—ADAGP).

Reorganizacion agraria, granja y pueblo radiante (sin lugar, Francia, 1938) es una
propuesta urbanistica para organizar el territorio rural—agrario, en donde emplea la
béveda de hormigén armado seriada para las diferentes construcciones planteadas,
utilizando un armazén metalico de tubos de acero para sustentar unas cascaras de
hormigén armado que acaban exteriormente con una capa vegetal, con el fin de enlazar
con el paisaje verde circundante (Fundacién Le Corbusier. Obra completa, volumen 3,
1934—-1938).

En la residencia Peyrissac en Cherchell (Argelia,1942) Imagen 11.1.17), proyecto no
construido, se proponia utilizar una mano de obra autéctona, materiales locales, como la

piedra o la madera, ejecutandose las bovedas con material ceramico.

Imagen II1.1.17.
Residencia Peyrissac en Cherchell, Argelia 1942. Proyecto
no realizado, dibujo FL 29995B (Le Cotbusier ©
FLC/ADAGP).
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De lo anterior, es destacable que las bévedas que habian de realizarse en Francia
eran de hormigén armado, siendo de ceramica cuando las realiza fuera del pais,
vinculando la utilizacién de uno u otro material con el territorio donde se iban a ejecutar
debido a la escasez de los materiales y la disponibilidad de una mano de obra no
cualificada, cuando estaba fuera de Francia.

Entre agosto y septiembre de 1950 Le Corbusier se encuentra en Bogota con
motivo del Plan director de Bogotd coincidiendo con Sert, visitando ambos la vivienda
familiar del arquitecto Francisco Pizano de Brigard (1926—2018).

Pizano conocia a Sert desde que trabajé con ¢él como colaborador en el Plan
regulador de Bogotd, continuando su relaciéon al participar en el desarrollo urbanistico de
diversos barrios, ganando protagonismo las viviendas proyectadas con cascaras de
hormigén. Sin embargo, la casa Pizano estaba realizada con bdévedas tabicadas, debido a
que Pizano habia aprendido sus fundamentos del arquitecto y constructor catalan
Fernando Murtra.

Con la visita, los cuadernos de viaje de Le Corbusier se vuelven a llenar de dibujos
y reflexiones sobre la técnica de las bovedas tabicadas empleada en esta vivienda,
modificando el proyecto para Sainte—Baume cuando regresa a Francia (Gulli, 2001).

En julio de 1951 Le Corbusier y Sert se vuelven a encontrar con motivo del CIAM
VIII en Inglaterra, llenandose nuevamente sus cuadernos con dibujos sobre la forma de
construir las bovedas tabicadas, aportandole Sert la referencia de Domenech Escorsa, un
maestro de obra catalan emigrado a Francia que dominaba la técnica. Cuando regresa a
su estudio se pone en contacto con él, entablandose una larga relacién, iniciando tres
proyectos simultaneamente, la casa Jaoul en Paris, la villa de Madame Manorama Sarabhai en
Ahmedabad y la casa de los peones para el poblado del Gobernador en Chandirgarh.

Aunque la relacién que se viene haciendo de la casa Jaoul y de la villa Sarabhai
(los dos proyectos construidos de la anterior relacién) es directa con la técnica de las
bévedas a /la catalana, denominada asi incluso en el portal de la Fundacién Le Corbusier,
lo que finalmente se realizé6 en ambas viviendas difiere de aquella técnica, pues los
proyectos estarian ejecutados como dos laminas superpuestas, cuyos contenidos
constructivos y estructurales serfan diferentes. De la primera lamina realizada con piezas
ceramicas de forma cuadrada con 2 cm de espesor y juntas alineadas, lo mas importante
era su funciéon formal, y el interés por el procedimiento artesanal. La segunda lamina
estarfa realizada con bloques perforados de hormigén aligerado de 5 cm, atirantada con
cables vistos desde el interior de las habitaciones, descansando en vigas de hormigén

armado, reforzando sus rifiones con material poroso (Gulli, 2001).
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Lo interesante es que Le Corbusier investigaba sobre un modelo constructivo y
arquitecténico para poder reproducirlo en diferentes lugares y climas, no estando en su
voluntad construir con el sistema tabicado, bien porque no terminaba de comprenderlo,

bien porqué lo que el buscaba era una alternativa nueva al hormigén armado.

1.4. Casa Berlingieri y Antonio Bonet

Antonio Bonet (1913—1989) siendo estudiante de Arquitectura, habia colaborado
con Josep Lluis Sert (1902—1983) y Josep Torres Clave (1906—1939) en las casas para
fines de semana en el Garraf, Barcelona 1932—1935. Una de ellas, el tipo C, fue elegida
portada del nimero 19 de la revista AC Documentos de Actividad Contemporanea
(Imagen II1.1.18), demostrando la preocupaciéon del GATEPAC por la tradiciéon

vernacula.

DOCUMENTOS DE ACTIVIDAD CONTEMPORAM

()

Imagen I111.1.18.

Casas fin de semana en el Garraf, Barcelona, 1932—1935, de J. L. Sert y J. Torres
Clavé, colaborador A. Bonet. Las imagenes corresponden a: (a) vista de la sala
comedor desde el interior (Sert y Torres, 1935, p. 1); (b) vista hacia el interior de
la vivienda (Sert y Torres, 1935, p. 41).

Las bovedas de esta tipologia se construyeron con tres capas ceramicas, dos de
rasilla y una de ladrillo hueco, atirantadas, revocadas interiormente, impermeabilizadas

con tela tectinada, aisladas con arena y tierra (Sert y Torres, 1935).
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Bonet en 1933, siendo aun estudiante, habia conocido a L.e Corbusier a bordo del
Patris II, sede del IV Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CLAM),
pidiéndole trabajar en su atelier cuando terminase sus estudios. Cuando entra, en 1937,
se le encarga que trabaje sobre la casa Jaonl, junto a Roberto Matta (1911-2002), siendo
el segundo proyecto que se realice sobre esta vivienda (Marin, Trallero, Fernandez y
Maza, 2003).

El primer proyecto realizado por Lle Corbusier, también de 1937, estaba en la linea
de Villa Savoye: «planta libre, paseo arquitecténico, ventanas corridas, pilotis» (Gulli,
2001, p. 78), y la cubierta formada por dos grandes losas planas inclinadas con aguas
hacia el interior era la protagonista, pero la imagen lisa, blanca y revocada habia sido
sustituida por una superficie aspera.

En la propuesta de Bonet y Matta, se seguia manteniendo la planta con semejanzas
a Villa Savoye, pero la cubierta era una lamina continua, ondulante, en donde cada onda
individualizaba una estancia, recordando a las escuelas de la Sagrada Familia de Gaudi,
pero a diferencia de aquella, la casa Jaoul se apoyaba en una fina reticula formada por

vigas y pilares (Imagen 11.1.19).

Imagen I11.1.19.

Anteproyecto para la casa Jaoul, 1937. Dibujo realizado por Antonio Bonet y
Roberto Matta, en el estudio de Le Corbusier. Seccién transversal (adaptado de
Daguerre, 2003, p. 21).

A nivel grafico incorporaban figuras de coche de época, bailarinas danzando

personajes del momento, todo bajo el bosque de Boulogne. El anteproyecto se detuvo
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no habiendo mads versiones hasta que en 1951 lo retoma Jacques Michel, colaborador en
el estudio de Le Corbusier y Rogelio Salmona dibujando los planos (Marin et al., 2003).

En el estudio de Le Corbusier, Bonet conoce a los argentinos Juan Kurchan y
Jorge Ferrari, convenciéndole para que se traslade a Argentina, haciéndolo en 1938.

La utilizacién de la béveda, para evitar la solucién de techos planos, se volvera en
un tema recurrente en la produccién arquitectonica de Bonet, siendo ejemplos la
cubricién realizada mediante una béveda corrida, ondulante, asimétrica, de hormigén
armado de 7 cm de espesor, en el edificio de la calle Paraguay y Suipacha, Buenos Aires,
1938—-1939, en colaboracién con los arquitectos Horacio Vera y Abel Lopez. Esta idea
la vuelve a recuperar para la primera versién de la casa Daneri, Buenos Aires, 1943, aunque
finalmente se construya con un tejado con cubiertas inclinadas, o las del Grupo de casas en
Martinez, Buenos Aires, 1940—1942, realizado con los arquitectos Jorge Vivanco y Valerio
Peluffo.

Este conjunto estaba formado por cuatro casas diseminadas en un jardin (Imagen
I11.1.20), en donde la relacién con el bosque existente definfa el proyecto. Las bévedas
rebajadas eran de hormigén armado de 8 cm de espesor y 5,60 m de seccién transversal,
apoyadas sobre pilares o sobre muros doblados de ladrillo manual de 15 ¢cm, coronados
por vigas de hormigén armado, que eran los que soportaban los empujes de las bévedas
(Alvarez y Roig 1999), siendo el resultado formal obtenido de gran satisfaccién para
Bonet, no asi los calculos estructurales que, habian conllevado la ejecucién de

complicados encuentros entre las bévedas y los muros (Tomlow 2001) (Imagen I11.1.21).

Casa A Casa B Casa C Casa D

Imagen II11.1.20.
Planta del Grupo de casas en Martinez, Buenos Aires, 1940—1942 (Vivanco, Bonet
y Peluffo, 1944, pp. 220—221).
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®)

Imagen I11.1.21.
Viviendas en Martinez, Buenos Aires, 1940—1942. Las imagenes corresponden a:

(a) béveda recién desencofrada de la casa tipo B (Vivanco, Bonet y Peluffo, 1944,
p. 224); (b) dormitorio principal de la casa tipo C (¢bidem, p. 229).

En 1945 Antonio Bonet se trasladé a Uruguay, proyectando la casa La Gallarda
para Rafael Alberti y M.* Teresa Le6n, en Punta del Este, Dpto. de Maldonado, una
vivienda con tejados planos inclinados, similar a la casa Erraguriz de Le Corbusier, teja
curva, y entramado de madera.

Este mismo afio se asienta en Punta Ballena, para hacerse cargo del proyecto y
construccion de su Plan de urbanizacién. Se trataba de un irea sin urbanizar de unas

1500 hectareas de las cuales 1000 estaban constituidas por bosques, a decir de Alberti:

Agua, playa, arenas, y arboles. Azules, palidos amarillos, verdes profundos.
Ancho escenario soleado. Luz que recorte, cifie, perfila. Lugar para una clara

arquitectura. (Revista De Punta, 2012, p. 177)

Aqui, proyecta y construye entre otras edificaciones la Hosteria y restanrante de la
Solana del Mar (1946) y las viviendas Quwatrecasas (1947), Berlingieri (1947), Booth
(1947—-1948) o La Rinconada (1948).

La casa Berlingieri es la unica edificacién de la anterior relacién con techos
abovedados, proyectandola como dos volimenes enfrentados, uno de dos alturas
concentrando aqui los usos comunes de la vivienda: en planta baja, el salon de estar y las
habitaciones de servicio, en planta alta el comedor (en doble altura con el salén) y la
cocina, cerrandose con una béveda corrida en hormigén armado. En el otro volumen, de

una sola altura, apoyado sobre uno de los médanos de la playa, perpendicular al anterior,
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situa tres dormitorios, ideando cada uno de ellos como unidades auténomas,
enfatizandose esta idea al proyectarse cada uno ellos con su propia béveda, también en
hormigén armado.

La fachada principal se orienta hacia la playa, perfilandose su coronacién ondulada
bajo el bosque creado por Antonio D. Lussich, recordandonos los petos de cierre de las

viviendas empleados por Le Corbusier (Imagen I11.1.22).

Imagen II1.1.22.
Casa Berlingieri, Punta Ballena, 1947. Fotografia de la fachada, realizada por Rollie
McKenna (Haas, 2016, p. 152).

La razén por la que no se ejecutaron en hormigén armado sino en ceramica lo
conocemos por la entrevista que Eladio Dieste, en el afio 1996, le da al Dr. Rodrigo

Gutiérrez en la ciudad de Granada, cuando éste le pregunta exprofeso sobre el tema:

La cosa empez6 asi: Bonet me llamé para calcular la estructura de unas casas
que habia proyectado en Punta Ballena. Ahora, la casa de Bonet realmente
sugerfa el no hacer de hormigén las bévedas sino hacerlas de ladrillo. Me
acuerdo de que Bonet me dijo: ‘pero no lo harfamos de ladrillo porque nos va
a dar una cosa muy pesada’, porque él habia pensado colocar los ladrillos en
el sentido de los 12 cm. Yo le dije ‘una cascara de ladrillo’ y me respondié:

¢usted cree que eso se puede hacer? Yo le dije: Bueno, déjemelo que lo voy a
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pensar. Y lo pensé y, claro, tenfa una cantidad de dudas muy grandes pero
estaba seguro de que se podia hacer. Entonces lo hicimos. El contratista no
queria construirlo, después no queria ponerse debajo, después no queria
subirse a la estructura y el ver las cintas de ladrillo contra los bosques me hizo
realmente ver que habfa encontrado algo que valia la pena seguir; era la punta

de un hilo. (Marin y Trallero, 2005, p. 707)

La punta del hilo era la de poder dar solucién a esa pasién de cubrir el espacio
con la menor cantidad de recursos posibles tanto materiales como humanos, y con la

ceramica armada se podia hacer. Indicando en otra parte de la conversacion:

(...) la primera obra en la cual tuve que intervenir me sugeria una cascara de
ladrillo mas que una estructura de hormigén. Habfa una libertad formal
aparente, la cual llevaba a una solucién cara, poco econémica, en cambio la
solucién con cascaras de ladrillo iba a ser una mucho mas econémica. (Marin
y Trallero, 2005, p. 708)

Respecto a cémo se construyd, se conoce por la publicaciéon de 1947 que el
ingeniero publica en la Revista de Ingenieria de Montevideo, que difiere de lo publicado
por el arquitecto en el catalogo que, recoge la exposicion de Antonio Bonet y el Rio de la
Plata, en donde se indicaba que se trataba de su primera obra uruguaya en donde utilizaba
bévedas a la catalana, disponiendo los ladrillos de canto.

De la publicaciéon de 1947 se conoce que se trataba de una hoja de ladrillos,
puestos de plano (Imagen II1.1.23), apoyandose sobre esta un empalomado, no con el fin
de arriostrar la lamina de ladrillos, y servir como medio para enlazar con una segunda
béveda tabicada, formando todo ello un conjunto con una funcién estructural, sino para
que descanse una segunda lamina de losetas con una funcién de acabado, y crear una

camara para aislar térmicamente la edificacion.
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Imagen II1.1.23.
Casa Berlingieri en obras. Fotografia del Archivo Histérico del Colegio de Catalufia
(Nudelman, 2013, p. 198).

De lo realizado ni arquitecto ni ingeniero salieron satisfechos. Dieste se refirié a
Bonet como el autor del proyecto en donde por primera vez se ejecutaron bovedas con
ceramica armada, seflalando al pintor Joaquin Torres como la primera persona que le

hablo de Antonio Gaudi y de la Sagrada Familia (Jacob, 2018).

Una solucion muy interesante de que tengo noticia es la que constituyen las
bévedas ‘a la catalana’ construidas también con ladrillos ‘de espejo’. Se me ha
informado que en nuestro pais se han construido y de esta manera cipulas de
gran luz pero en lo que se refiere a bévedas de canoén (cilindricas), no sé que

se hayan ido a luces mayores de 4 m. (Tomlow, 2001, p. 249)
Y sobre la posible influencia de las bévedas tabicadas, categéricamente indicaba:

La génesis no ha venido por ahi, sino que la génesis ha venido por las
estructuras de hormigén armado, de desencofrado rapido; eso ha sido la madre
de las estructuras. Que el resultado final pueda coincidir con algunas cascaras
catalanas no quiere decir que esté inspirado, lo que hacemos, en la béveda a

la catalana, no tiene nada que ver. (Marin y Trallero, 2005, p. 709)
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Respecto a Bonet conocemos su opiniéon por Oriol Bohigas en donde en el libro
Antonio Bonet Castellana Cldsicos del diserio, del afio 1999, recoge la insistencia en que lo alli
realizado fueron bévedas catalanas, con los ladrillos puestos de canto, relacionandolas
con las realizadas en el Garraf. También comenta los inconvenientes surgidos durante la
construccién con los albafiiles durante su construccién, tanto en la aplicacién de la
técnica como en la oposicién que tuvo que vencer para la realizacién de la camara de aire.

Después de la puntual experiencia de la casa Berlingieri, Dieste debe continuar
con su trabajo en la empresa multinacional noruega Christiani y Nielsen, construyendo
bovedas en hormigén armado, autoportantes con moldes moviles (Bonta, 1963) hasta
que en 1954 funda su propia compania de calculo y construccién Dieste & Montafiez,
S.A., junto a Eugenio R. Montafiez, pudiendo ya con ella trabajar ininterrumpidamente
con la ceramica armada. Respecto a la obra de Antonio Bonet se ha tratado de relacionar
la casa La Ricarda nuevamente con las bovedas tabicadas por el empleo de la utilizacion
de piezas ceramicas en las bévedas, uso que no responde a un hecho proyectual, sino a
una decisiéon de obra.

En 1949 Antoni Bonet esta en Espafia por primera vez, desde que la habia dejado
en 1936, siendo Joan Prats pone en comunicacién al matrimonio formado por Inés
Bertrand y Ricardo Gomis con el arquitecto, con el fin de que este les proyecte una casa
para fines de semana en el paraje de la laguna de La Ricarda, cerca de Barcelona. Un afio
mas tarde, en 1950, Bonet manda a los propietarios un anteproyecto de lo que habria de
ser su casa, asi como que Ricardo Bofill debia de ser el constructor.

El proyecto presentado es deudor de la arquitectura lecorbuseriana de los anos 30,
es mas de la primera version realizada por el mismo Le Corbusier para la casa Jaoul. La
casa se organiza en tres niveles, la planta baja separada del terreno mediante pilotis,
siendo el cierre una cubierta de losas plantas con las pendientes hacia el interior de la
vivienda. En 1953 se cambia completamente el proyecto, ahora es de una sola planta,
conquistando el terreno de su alrededor. Retoma de la casa Berlingieri su encuentro con
el terreno, la carpinteria metalica, los techos abovedados continuos con zonas planas
entre ellas y su misma seccién constructiva de dos laminas independientes separadas por
una camara de aire, aunque aqui la interior es de hormigén armado, de 10 cm de espesor,
y la segunda sigue siendo una baldosa ceramica apoyada sobre tabiquillos palomeros.

Las obras se detienen, reanudandose intermitentemente a partir de marzo de 1954,
pues Bonet sigue asentado en Buenos Aires, y en 1958 el constructor Bofill le escribe una

carta al arquitecto sugiriéndole insertar ladrillos huecos, entre los nervios realizados en
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hormigén armado, para reducir su peso. En marzo de 1959 todas las bévedas se encuentran
acabadas, finalizandose la obra completamente en febrero de 1963 (Imagen 11.1.24).

Las bovedas de directriz circular rebajada cubren una luz de 7,3 m con una flecha
de 1/5, atirantadas en sus extremos, descansando en vigas de hormigén armado y estas
en sus extremos en pilares metalicos.

BALDOSIN GRES
TS ‘

MORTERO PEGA
BASE CAL
TELA_ASFALTICA

¥ FIELTRO e=6mm.

HORMIGON Y RASILLA |
CRUZADA e=Gem

HORMIGON POBRE
DE PENDIENTE
ESTUCO CAL o/
ARIDO MARMOL,
ENLUCIDO
YESO

JOCHANAS

u‘ g %;CDA HOEM‘\G gu

ARMADO = T0cm.
FIBRA DE VIDRIO

e=5cm.
TABIQUES PALOMEROS

ENLUCIDO YESO DE RASILLA ¢/ 50cm.

(a) (b)

Imagen 111.1.24.

Casa La Ricarda, Barcelona, 1963. Las imagenes corresponden a: (a) vista del
encofrado y del extradés de una de las bdvedas; (b) seccidén transversal de las
bévedas; (c) vista del interior de las bévedas (Pérez de Arce, Bianchi y Aravena,
20097).

" Recuperado el dia 24 de mayo de 2021 de
http://tallermisiones2009.blogspot.com/search/label/ Antonio%20Bonet
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El exterior de la casa La Ricarda sigue la imagen final empezada en Grupo de casas
en Martinez, que continua en la casa Berlingieri (Imagen 111.1.25), deudoras todas ellas de
las coronaciones lecorbuserianas, es decir la de un peto continuo, siendo curvo en los

frentes de las bovedas y plano en las generatrices extremas.

Imagen I11.1.25.
Casa La Ricarda, Barcelona, 1963. Vista exterior; (Pérez de Arce, Bianchi y
Aravena, 20098).

La conclusion es que la solucién estructural y constructiva adoptada en la casa La
Ricarda es diferente tanto de la técnica de las bévedas tabicadas como de la ceramica
armada, proyectando y utilizando el hormigén armado como el material estructural de

sus bdovedas.

1.5. Bovedas tabicadas versus bovedas en ceramica armada

Si comparamos ambas tecnologias lo que tienen de comun es la utilizacién del

material ceramico.

Mecanica de las bévedas
BOVEDAS TABICADAS. Las bovedas tabicadas como estructuras de fabrica que son tienen

una elevada resistencia a compresién y baja a traccion.

® Recuperado el dia 24 de mayo de 2021 de
http://tallermisiones2009.blogspot.com/search/label/ Antonio%20Bonet
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Siendo caracteristicas de estas bévedas: su esbeltez aparente’, su poco peso y que
como estan formadas por varias capas de ladillo, con las juntas enfrentadas y watadas,
presentan un comportamiento bidireccional a modo de lamina o membrana (Fuentes, Gil,
Huerta, Martin, y Redondo, 2014).

Cuando Rafael Guastavino (hijo) aplica la estatica grafica a las técnicas de las
bovedas tabicadas, llega a la conclusion de que, utilizando la forma catenaria, minimiza
las tensiones de flexi6on, empleando el minimo material posible, lo que le permite
proyectar y construir delgadas, elegantes y econdmicas cascaras. Antonio Gaudi
utilizando la estatica grafica determind las direcciones de los empujes en las bdvedas,

alineando los soportes lineales a lo largo de las lineas de empujes.

CERAMICA ARMADA. Dieste proyecto y construyé con la metodologia de calculo del
hormigén armado y pretensado para la ceramica armada.

Una boéveda autoportante es una boéveda corrida, con directriz catenaria, sin
timpanos, sin atirantar, con una losa—viga de borde en continuidad con la parte curva de
la boveda, que recoge las fuerzas laterales, transmitiéndolas a los pilares con forma de
esbeltos contrafuertes. La boveda en la direccién de las generatrices trabaja como viga,

pudiendo volar parte de la béveda recurriendo para ello al pretensado

Curvas utilizadas

BOVEDAS TABICADAS. Antes de Guastavino era la tradicién la que mandaba en las
construcciones abovedadas. Las bovedas tabicadas evolucionaban en el tiempo con
variaciones dependiendo de su localizacién geografica.

Entre las curvas utilizadas hay bévedas de candn, arcos de circunferencia de muy poca

flecha, o curvas parabdlicas, siendo Guastavino quien utiliza la catenaria por primera vez.
CERAMICA ARMADA. La catenaria.
El material ceramico

Las boévedas tabicadas y las bovedas en ceramica armada tienen en comun la

utilizacién del ladrillo como base para el desarrollo constructivo de la boveda.

BOVEDAS TABICADAS. El ladrillo en las bodvedas tabicadas es el material esencial

trabajando porque forma parte de un conjunto que resiste por la forma.
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El producto tradicional se conoce como rasilla, se trata de un buen ladrillo, hueco,
de poco peso y espesor, asible con una sola mano. Esta pieza se utilizaba al menos en la

primera capa.

CERAMICA ARMADA. Se utiliza ladrillos macizos con alta resistencia mecanica, de desigual
colorido. Para cubrir grandes luces se utilizaron ladrillos ceramicos huecos, con control

de su ejecucién, asibles con las dos manos.

Conglomerantes y conglomerados
BOVEDAS TABICADAS. Yeso, cemento y mortero de cemento.

El material idéneo para la realizaciéon de la primera capa era el yeso o el cemento
de fraguado rapido (mas resistente a la humedad). El recibido del resto de capas
ceramicas, as{ como el mortero de entre capas se realizaba con cemento rapido. A partir

de la cuarta capa se podia utilizar cemento de fraguado normal.

CERAMICA ARMADA. Cemento tipo Portland y mortero de cemento del mismo tipo.

Colocacion
BOVEDAS TABICADAS. Rasillas colocadas de plano y por capas.

Las bévedas pueden estar formadas por una sola capa, colocandose las rasillas de
plano, sujetandose unas a otras por la adhesiéon con el yeso o el cemento de fraguado
rapido, con la ayuda del albafiil o bien sirviéndose de un camén o cintrel de escasa
escuadria, trabajando como un arco mecanico. La primera rosca se apoya sobre un muro
testero.

Lo usual era que las bdvedas estuvieran formadas por varias capas de rasilla,
colocadas de plano, sujetas por mortero de cemento de fraguado rapido, y no
coincidiendo las juntas de los ladrillos entre las diferentes capas, separadas las capas de
rasilla entre si por capas de mortero (construccion cohesiva).

Cuando hay varias capas (por lo general dos o tres) la primera capa sirve como
encofrado del resto de las capas que van sobre ella, trabajando el conjunto por cohesién.

La media del grosor de la boveda varia estando entre los 7 cm si es de tres capas

01los 10 u 11 cm si son de cuatro capas.

CERAMICA ARMADA. Ladrillos colocados de plano en una sola capa.

314



PARTE III. 1. Bovedas tabicadas y bovedas en ceramica armada

Se trabajaba siembre con una sola capa de ladrillos puesto de plano, jugando con
el grueso y el tipo de pieza. Si se trata de una pieza ceramica maciza el grueso era de 5,5
cm de espesor, y si la pieza era hueca lo usual es que fuera de 10 cm de espesor. La junta

de mortero entre los ladrillos iba armada. Trabaja como arco mecanico.

Armado pasivo y activo

BOVEDAS TABICADAS. El armado dentro de las laminas de rasillas se realiza con Rafael
Guastavino Expésito, en 1910, donde sus conocimientos de estatica grafica le permiten
determinar las zonas de traccion en los elementos constructivos, concretamente en las
cupulas con linterna, armando estas zonas con pletinas de hierro introduciéndolas en las
capas de mortero de entre las capas de ladrillo, patentandose la solucién.

Afios mas tarde, en 1913, patenta una solucién mixta, en donde una capa de hormigén
de gran espesor se apoya sobre tres capas rasilla, conectaindose ambas capas con un
armado.

El patentado no significé que se utilizase de forma sistematica este tipo de estructuras.

CERAMICA ARMADA. En la cerdmica armada se arman las juntas de ladrillo con redondos
corrugados, disponiéndose estos en las juntas longitudinales y transversales, que el
calculo por elementos finitos aportaba.

Las bévedas de directriz catenaria corridas trabajaban como vigas no necesitando apoyos
para soportar empujes, ni tirantes. Las bdvedas gausas descansaban sobre vigas de

hormigdn y se atirantaban con tensores por el intradés de las bovedas.

Medios auxiliares
BOVEDAS TABICADAS. No es necesario el empleo de una cimbra como elemento auxiliar
donde apoyar las rasillas, pues es el albanil el encargado de mantener las piezas en el aire
hasta que endurece el conglomerante.
Si las caracteristicas de las bévedas a ejecutar lo exigian los albaniles se ayudaban de
cuerdas, o cimbras del ancho de un arco. La demanda de estos medios era para controlar
que no se perdiera la geometria en las bévedas de grandes luces, o para conseguir una
esmerada puesta en obra.

Para el apoyo y traslado de la cimbra lo general es que se colocasen unos rastreles
en los muros que recogen los empujes de la boveda y que terminados los trabajos se

desmontaban.
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Las plataformas desde las que trabajan los albafiiles eran independientes de las
cimbras, para que los movimientos que se originen aqui no se trasladen a las cimbras y
alteren la forma de las bovedas. Los materiales de trabajo se apoyaban en las plataformas.

Los albaiiles trabajan la béveda desde el intradoés.

CERAMICA ARMADA. Es necesario utilizar siempre un molde, disefiado y calculado por el
ingeniero, que cumple varias funciones: dar forma a la béveda, soportar a la mano de
obra que vaya a ejecutar la obra y al peso propio de la béveda hasta que esta adquiera la
resistencia suficiente para ser desencofrada.

El molde es de grandes dimensiones, reproduciendo exactamente la forma de una
béveda completa en las bovedas gausas, o de una longitud determinada en las bévedas
autoportantes. La longitud del molde esta en funcién de los apoyos verticales y del
rendimiento de la mano de obra.

El molde es reutilizable y mévil, pues una vez ejecutada la béveda o franja el
mismo molde se traslada para realizar la béveda siguiente.

Los obreros estan subidos en el molde, colocando las piezas sobre él, empezando
por las faldas (zonas mas bajas) de ambos lados y ascendiendo hacia la clave.

Cuando se baja desde su posicién original para trasladarse sirve también como
andamiaje para trabajar el intradés de la boveda

Los operarios realizan la béveda desde su extradoés.

Mano de obra
BOVEDAS TABICADAS. Una mano de obra experimentada que empezaba con el aprendizaje
de la técnica en la repeticién de modelos conocidos, en donde el maestro ensefiaba la
técnica de ejecucion al aprendiz. Con esta metodologia se consegufa una excelente mano
de obra, capaz de tomar incluso decisiones estructurales durante su ejecucion.

A principios del siglo XX con la utilizaciéon de la estatica grafica, surgen las figuras
de los arquitectos como Gaudi o Guastavino, mas cercanos a la figura del artesano que

la de un técnico.

CERAMICA ARMADA. Posibilidad de realizar las bovedas por operarios sin formacién, en
casos extremos y pequefias construcciones por gente comun, como los padres de los
alumnos y los vecinos, que construyeron algunas de las escuelas rurales del Plan Gallinal.

Cuando se empezaron a construir como se trataba de una técnica novedosa no

habfa criterios previos, en donde la experiencia pudiera marcar pautas. Con el tiempo los
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obreros mas habiles pasaron a ser capataces, siendo el resto de los operarios, personal
local de donde se realizaban las construcciones.

Habia mucho trabajo previo de calculos, realizacién de planos, e instrucciones
dadas y ejecutadas por el propio Dieste en la obra. El ingeniero se convirtié en un

referente a quien seguir, tanto profesional como humanamente.

Imagen final

BOVEDAS TABICADAS. El trabajo no se limita con la terminacién de la boveda, sino que
en su trasdos se rellenan los rifiones (1/3 de la altura) y se colocan sobre estos, unos
tabiquillos, llamados costillas o lengtetas (1/3 de la altura), que ademas de reforzar el

comportamiento estructural sirven para la formacién de suelos o cubiertas.

CERAMICA ARMADA. El trabajo se limita con la terminacién de la boéveda. Lo que

caracteriza la imagen final es ver la lamina de la béveda con su escaso espesor.

1.6. Conclusiones

Aunque Dieste no fue el primero en comprobar la  viabilidad
ceramica—mortero—acero para realizaciones estructurales, si fue quien le da la relevancia
necesaria para convertirlo en un nuevo material compuesto estructural del siglo XX.

Lo que las tecnologias de las bovedas tabicadas y las realizadas con ceramica
armada tienen de comun es el material utilizado, y el propdsito de conseguir formas
esbeltas.

Identificarlas como técnicas diferentes amplia el campo de la construccién, de las

estructuras y de la arquitectura.
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Notas

" Angel Trufié (2004) indica que se denominan b6vedas a la catalana porque: «son las que
tradicionalmente se han venido empleando en Catalufia desde hace varios siglos (...).
También se conocen con el nombre de tabicadas, por colocarse las rasillas ‘enllardades’ o
untadas por sus cantos como los ladrillos de un tabique de panderete» (Trufié, 2004, p. 1).
> Todas las obras declaradas Monumento Histérico Nacional se pueden revisar en el
apartado Presentacion de la obra ante la Unesco, de esta tesis doctoral.

?«(...) esta ligereza se consigue con ladrillos mis finos de lo habitual, lo que en la zona de
levante llaman raiolas o rajolas; en Castilla rasillas y en Aragén rejolas» (Redondo, 2013, p.
49).

Trund (2004) referencia que para la realizacién de esta capa se pueden utilizar rasillas
macizas de dimensiones aproximadas 29 x 14,5 x 1,5 cm y unos 1,20 kg de peso.

* Los aglomerantes empleados en las bovedas eran el yeso y el cemento de fraguados rapido
o lento, y de excelentes calidades Era recomendablemente realizar un ensayo de las
condiciones de rapidez de fraguado, para comprobar las variaciones de volumen.

El yeso se solia emplear solo para el tendido de la primera hoja, debido a su rapidez de
fraguado. Las razones de su restricciéon eran que presentaban variaciones de volumen,
atacaba a los elementos metalicos, reblandeciéndole el agua, por lo que dejaba inutil el
grueso de rasilla que con ¢l se colocaba (Trufi6, 2004; Redondo, 2013).

>Sobre el uso tradicional de las cimbras en las estructuras tabicadas, Esther Redondo (2013)
indica lo que detalla a su vez Josep Renart (1746—1824), maestro de obras barcelonés sobre
ellas: «Al instante que se concluye la béveda se pueden quitar las cimbras sin el menor
recelo que no han servido (como en las comunes) para mantener su peso sino para arreglar
su contorno» (Redondo, 2013, p. 111).

® Aunque son muy delgadas, no lo son tanto si se las compara con los gruesos necesarios

que debe tener un arco de circulo rebajado que va a estar sometido a su peso propio o a

cargas uniformes.
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(a) (b)

Las Imagenes corresponden a: (a) construcciéon de un cerramiento vertical en ceramica
armada. Iglesia Cristo Obrero y Nuestra Sefiora de Lourdes en Atlantida, Dpto. de Canelones,
1958—1960 (Beaudouin, 2013c?); (b) colocacién de armadura prefabricada tridimensional
Murfor RE en una fabrica y bloque ceramico» (Oliveira y Dotreppe, 1992, p. 111).

' Recuperado el dia 3 de mayo de 2021 de http://www.beaudouin-architectes.fr/2013/10/eladio-
dieste/
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2. Fabrica de ladrillo reforzado. Fabrica armada.

Fabrica de ladrillo pretensado. Ceramica armada

2.1. Introduccion

Josep M.* Adell en su articulo Ragdn y ser de la fibrica armada (1992a), define a la
fdbrica armada cuando el armado se localizaba en los tendeles, indistintamente del producto
de albafiileria con el que se trabaje. Con su armado regularmente repartido, constituia un
nuevo material compuesto, con un comportamiento homogéneo, considerandolo como «un
nuevo material compuesto arquitectonico» (Adell, 1992a p. 25), ocupando «un vacio
existente entre los materiales de construccion, a mitad de camino entre la obra de fibrica
tradicional y el hormigén armado» (ibidem).

Si las fabricas se armaban localizadamente, de manera no uniforme, conllevando
incluso a utilizar piezas adaptadas, se designaban «reforzar la fabricay (ibidem, p. 22).

Cuando a las fabricas se les incorporaba armadura activa, se denominaban fabrica
pretensada.

Con la ceramica armada, y en un mismo elemento constructivo, se podian localizar
los tres tipos de armados indicados: localizado, homogéneo, y con la incorporaciéon de

armadura activa.

2.2. Fabrica reforzada

La primera aplicacion de fabrica reforzada registrada es en 1825', con la ejecucion
del T7inel del Tdmesis, realizada Marc Isambard Brunel (1769-1849) (Pedreschi y Sinha, 2004;
Churtichaga, 2009), en donde dos fustes de ladrillo y varios pozos, se ejecutaron en fabrica

de ladrillo, reforzandose con barras longitudinales y cercos de hierro.
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En 1837 se comienzan los ensayos sobre vigas realizadas con fabrica de ladrillo,
concluyéndose que la resistencia a flexién aumentaba considerable si se reforzaban
(Pedreschi y Sinha, 2004).

El siglo XX arranco realizandose estudios experimentales en vigas, losas o pilares
con albafileria reforzada, en paises como India, Japén y Estados Unidos, incorporandose
posteriormente Reino Unido, centrandose las investigaciones en comparar el
comportamiento de las piezas reforzadas y sin reforzar’, en como influfan la disposicién
de las armaduras en la resistencia a flexién y a cortante, como su cuantia afectaba a la
rotura de las piezas’, y que la unién ladrillo-mortero-acero* era viable estructuralmente
(Pedreschi y Sinha, 2004).

En el segundo tercio del siglo se comprobé que la utilizacién de una mano de obra
cualificada mejoraba el comportamiento de las estructuras de ladrillo reforzado,
ampliandose el campo de aplicaciéon a vigas en voladizo y escaleras, enmarcandose los
resultados en la normativa existente, con la norma BSI para Reino Unido y con el ACI para
Estados Unidos, mostrandose que podian soportar hasta veinte veces mas la carga para la
que habian sido calculadas pero, también la limitaciéon que presentaba el c6digo cuando se
utilizaba el método elastico® (Pedreschi y Sinha, 2004).

El ultimo tercio de siglo se enfocé nuevamente en la disposiciéon de las armaduras
dentro de las piezas, utilizandose ladrillos perforados para su armado, trabajando con el
grueso de las juntas armadas, la utilizacién de morteros de alta adherencia para aumentar
las prestaciones, y en la valoracién de las fabricas armadas a compresién y a flexioén en
funcién de la direccién donde se aplicasen las cargas (Pedreschi y Sinha, 2004).

En la Imagen III.2.1 se aportan ejemplos de formaciéon de diferentes vigas de

ladrillo reforzado.

@ ) @
Imagen I11.2.1.

Ejemplos de vigas de ladrillo reforzado. Las imagenes corresponden a reforzamiento con:
(a) barras verticales y horizontales en nucleos de mortero (Anderson, 2004b, p. 213);
(b) barras horizontales en nucleos de mortero (zbidem); (c) barras verticales y horizontales en
nucleos de mortero (ibidem); (d) barras horizontales en juntas de tendel (#bidem).
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2.3. Fabrica armada

A mediados de los afios 60 (1964 a 1966) el Centro Cientifico y Técnico de la
Construccion (CSTC), asentado en Bruselas, dictaminé que la patologia mas comuin en las
fabricas de albafilerfa era el agrietamiento, pudiendo ser las causas que lo provocaban, las
de origen fisico -acciones exteriores o propias de los elementos-, mecanicas -elementos
que han de soportar mas carga para los que han sido proyectados-, o accidentales -
vibraciones-. La conclusion fue que la razén del agrietamiento de las fabricas era la limitada
capacidad a traccién y a corte, y que si se armaba la fabrica de modo anilogo a como se
hacia con el hormigén armado la respuesta era satisfactoria (Pfefferman y Haseltine, 1992).

En Espafia se comenz6 la utilizaciéon de la fabrica armada a principio de la década
de los 90, y no habiendo una normativa espafiola especifica que utilizar para su calculo, se
utiliz6 el Eurocédigo EC6° -en fase de elaboracion- y las normas nacionales y extranjeras
existentes’ (Lahuerta, 1992).

Los disefios de elementos realizados con fabrica armada, se enfocaron
principalmente para ejecutar dinteles, muros divisorios, y muros de cerramientos,
disponiéndose las armaduras en las juntas horizontales -tendeles-, y en los huecos o rebajos
verticales y horizontales dejados en las fabricas para su colocacién, rellenandose esos
huecos con hormigén o mortero de cemento.

En la Imagen II1.2.2 se indican diferentes disposiciones de armado en el sistema

tradicional de mamposteria armada.

@ (b) ©

Imagen I11.2.2.

Disposiciéon del armado en el sistema tradicional de mamposterfa armada. Las imagenes
corresponden a: (a) utilizacién de piezas macizas. Se disponen dos hojas de fabrica unidas
entre si por un mortero u hormigdn, colocandose el armado dentro de este (Oliveira y
Dotreppe, 1992, p. 105); (b) y (c) utilizacién de piezas con perforaciones. El armado -solo
barras verticales- se coloca en posicién central dentro del mortero que llenan los huecos de
las piezas de la hoja de fabrica (ibidem).
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Cuando la armadura iba en los tendeles surgieron dos inconvenientes que eran la
dificultad en su colocacién y que si se utilizaban barras las juntas eran muy gruesas,
optandose por la utilizacién de una «organizacion prefabricada de alambres» (Adell, 1992a,
p- 20).

En el mercado se comercializaron dos tipos de armaduras prefabricadas planas para
colocar en los tendeles (ibidem, p. 20), la Brickforce utilizada en América desde hacia
cincuenta afios (Imagen I11.2.3.a), formada por dos alambres rectos paralelos unidos entre
si por otros alambres perpendiculares y apoyados sobre los principales, y la Murfor,
comercializado por la casa belga Bekaert®, que utilizaba unos alambres diagonales, en zig-

zag, situados en el mismo plano para unir los alambres longitudinales (Imagen I11.2.3.b).

(b)
(a) ®)
Imagen I11.2.3.
Armaduras prefabricadas planas para colocar en los tendeles de las fabricas. Las imagenes

corresponden a: (a) casa comercial Brickforce (Adell, 1992a, p. 21); (b) casa comercial Murfor
RND-EXT (ibidem).

Murfor ademas tenfa varios modelos (Imagen II1.2.4), para su colocacién dentro de
una hoja de la fabrica, para atar varias hojas entre s{ (muros doblados o capuchinos), con
forma de pletina en lugar de alambres para las obras de fabrica con juntas fina de cemento-
cola, con acabado en galvanizado o en epoxi, para mejorar la protecciéon frente a la
corrosion, o de acero inoxidable (Adell, 1992a).

Si ademas del armado horizontal se necesitaba armado vertical, se utilizaba lo que

se denominaba armadura tridimensional, comercializindose como Murfor RE (Adell,

1992a).
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(a) (b)

Imagen 111.2.4.

Las imagenes corresponden a: (a) muro capuchino de fabrica armada mediante una
organizacion prefabricada de alambres. Las hojas estan realizadas con productos diferentes.
La imagen muestra como es la disposicién del armado en una de las hojas, y el atado de
ambas hojas (Adell, 1992a, p. 21); (b) fabrica de bloques huecos con una armadura
tridimensional. Las barras verticales tienen forma de cerco, estan distanciadas regularmente
y soldadas al armado horizontal, compuesto este por dos barras paralelas entre si (ibidem).

La investigacion del armado tridimensional que se realizaba en la Universidad de
Lieja en los primeros afios de la década de los 90, planteaba las dimensiones que debian de
tener los muros y los huecos, as{ como del tipo de mampuesto utilizado, con el fin de que
la hoja de fabrica absorbiera dentro de su volumen el armado horizontal y vertical para
que la hicieran viable constructiva y estructuralmente.

Se trabajaba con piezas huecas de ladrillo u hormigén que eran las que permitian
introducir la armadura vertical a través de sus huecos, con la adherencia de la pieza y del
mortero, y con un sistema patentado de armadura modular espacial, formada por barras
verticales con forma de cerco soldadas regularmente a unas barras horizontales. Las barras
horizontales se colocaban en el tendel y los cercos en los huecos de la tabla de las piezas.

Los ensayos y sus conclusiones los recoge el articulo La armadura tridimensional para
la fabrica armada de Luiz Antonio Pereira de Oliveira y Jean-Claude Dotreppe, del afio 1992.

El punto de partida de los ensayos era utilizar armadura tridimensional en muros
de 3,20 m de altura, que trabajaban exclusivamente a flexion, variandose los diametros de
las armaduras y la composiciéon del mortero.

Las conclusiones fueron que los resultados idoneos, frente a las tradicionales

fabricas armadas, se obtenfan con bloques estructurales de hormigén de dimensiones 19 x
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19 x 39 cm y resistencia a la compresiéon de 20 MPa. Al mortero -denominado micro
hormigén- se le anadia un aditivo a base de estireno-butadieno (para mejorar la fisuracién).
El tipo de acero utilizado BE 500, barras corrugadas, de @ 6 y 8 mm.

En la actualidad el Cédigo Técnico de la Edificacién en su Documento Basico de
Seguridad Estructural, Fabrica (DB SE-F) (Imagen I1.2.5) recoge la inclusién de armaduras
pasivas en los morteros o refuerzos de hormigén armado en las diferentes fabricas,
situando aquellas en los tendeles, fijando la calidad de las armaduras en funcién de la clase
de exposiciéon donde esté situada la fabrica, los morteros a utilizar, las caracteristicas de
anclaje de las armaduras, disposiciones de las armaduras, disposiciones de las fabricas
armadas respecto de otros elementos estructurales, valores para el calculo de las
resistencias o comportamiento estructural, enfocandose éste cuando las armaduras van
colocadas en los tendeles para controlar la fisuracién o para dotar a la fabrica de ductilidad,
redirigiéndonos una vez analizadas las diferentes solicitaciones a lo que establezca la norma

de hormigén (EHE).

(a)
(b)

(© (d)

Imagen I11.2.5.

Disposicién del armado en los tendeles de las fabricas. Las imagenes corresponden a: (a)
recubrimiento de las armaduras de tendel (DB SE-F, 2009, p. 7); (b) armadura en tendeles
de piezas acanaladas (DB SE-F, 2009, p. 37); (c) armadura en tendeles en fabrica de "2 pie
(¢bidem); (d) armadura en tendeles en fabricas de dos hojas (ébidem).
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2.4. Fabrica de ladrillo pretensada

Eugene Freyssinet (1879-1962) fue quien desarroll6 la tecnologia para el hormigén
pretensado en la primera mitad del siglo XX, incorporandose a las fabricas de ladrillo en
la segunda mitad.

Las primeras actuaciones se realizaron en 1952 para estabilizar puntualmente unos
pilares, teniendo que esperar a 1963 para su investigacion en las vigas, con el resultado de
que el fallo se producia por flexién en lugar de cortante, a diferencia de lo que ocurria en
las vigas reforzadas.

A partir de 1979, se intensificé la investigacion y su utilizacidon a paredes diafragma,
estabilizaciéon de muros de gran altura, y muros de contencién.

A partir de la década de los anos 80, el postensado se utiliz6 en muros de
contencion, para reforzar paredes esbeltas de una sola planta frente a la accién de viento,
o para estabilizar paredes al empuje de cubiertas Respecto a la utilizaciéon de la mano de
obra no tenia que ser necesariamente cualificada para la ejecucién de los trabajos.

En la mayoria de los casos, el cable si era pretensado se dejaba suelto, pero si la
cavidad donde se encontraba alojado se llenaba de con hormigén o mortero, fijando el

cable a la pared, la capacidad mecanica de la pared aumentaba (Imagen 11.2.6).

concrete capping beam

——— wide cavity

pre-stressing rod

(b)

- 1 foundation

(a)
Imagen I11.2.6.
Las imagenes corresponden a: (a) seccién transversal de un pilar o muro (Anderson, 2004b,
p- 2013); (b) tendén no adherido (#bidem); (c) tendon adherido (ibiden).
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La Imagen II1.2.7 recoge un ejemplo de la disposicion del pretensado en una fabrica
segun la normativa vigente espafiola del Cédigo Técnico de la Edificacién, Documentos

Bisico Fabricas (DB SE-F).

Imagen I11.2.7.
Ejemplo de fabrica pretensada en la normativa actual espafiola (DB SE-F, 2009, p. 46).

2.5. Ceramica armada en la obra de Eladio Dieste

Mientras la comunidad cientifica durante el siglo XX estaba investigando como
reforzar y pretensar elementos, revisaba y verificaba resultados de otras investigaciones o
redactaba normas, retroalimentandose; proyectistas estructurales como el ingeniero Eladio
Dieste, se apartaban de ella, aplicando para sus céalculos las leyes cientificas, comprobando
el comportamiento de las estructuras en las obras pequefias, para tomarlas como base, y
asi, extrapolar resultados para las siguientes obras.

De la Tabla 1 de este capitulo que recoge las primeras obras, se observa la rapidez
en la creacién de tipologias y que la extrapolacién de datos de las obras de condiciones
estructurales mas modestas a con mayores luces, era una cuestién de trabajar en el modelo
y de presentarse una oportunidad para su construccién.

La creacién de la béveda gausa fue inmediata a la fundacién de su empresa en 1954.
Esta tipologia abovedada la creo para cubrir grandes luces transversales sin apoyos
intermedios. Entre la obra los de los Depdsitos Frugonni que cubren una luz transversal

de 22 m, y la Fabrica de electrodomésticos TEM con luz transversal de 43 m, solo hay siete
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afnos de separacién, creandose en este tiempo la variante de las bévedas gausas
discontinuas.

Entre la boveda de directriz catenaria apoyada en vigas y atirantada de la casa
Dieste, hasta las bovedas autoportantes, sin vigas, sin atirantados y con doble volados, del
portico de entrada del Centro de abastecimientos de Porto Alegre, mediaron nueve afios.

Los cerramientos siguieron la misma evolucién que las bévedas, armandose tendeles
y pretensandose mediante una armadura vertical dispuesta en la cara interior de la hoja.

Entre el cerramiento ondulado de la iglesia en Atlantida, formado por conoides
rectos de 7 m de altura, y el cerramiento ondulado de la iglesia en Malvin formado por dos
alturas de conoides rectos, median seis afios, y entre las paredes diafragma utilizadas en el
Gimnasio de Artigas y la iglesia de Durazno dieciséis afnos.

De esta Tabla 1, se puede deducir que la ceramica armada en la obra de Dieste
consistié basicamente en:

— Cubiertas: utilizar formas geométricas basicas para que el material utilizado, que
era el ladrillo, trabajase a compresién, utilizando el armado situado en las juntas de
mortero, para darle unidad y para resistir posibles tracciones.

— Cerramientos: utilizacién preferentemente de los conoides, armandose los tendeles
y pretensandose las superficies, para mejorar la resistencia al viento.

— Elementos como pilastras, vigas, dinteles, o losas, se reforzaron y pretensaron para

mejorar su comportamiento mecanico, formando parte una tipologia superior.
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Aflo Obra Caracteristicas principales
1954-1955 Depdsitos Frugoni en Montevideo. Uruguay Superficie cubiertat 3.500 m?
Bovedas gausas con lucernarios, Ly, wransversal: 22 m
1957 Gimmnasio, polideportivo para la Intendencia Municipal de Artigas. Superficie cubierta: 1.500 m?
Uruguay Bovedas gausas continuas, lu, wansversa: 260 m
Paredes diafragma
1957 Deposito Fabrica textil A. Jung, S.A. Montevideo. Uruguay Superficie cubierta: 4100 m?
Bovedas gausas discontinuas, L, ransversal: 25 m
1957 Tangue de agua elevado san Francisco de Las Piedras en Canelones. Uruguay Torre
Altura: 32 m
1958-1960 Parroguia Cristo Obrero y Nuestra Seriora de Lonrdes en Atlantida. Superficie cubierta: 500 m?2
Uruguay Bévedas gausas, lu; wansversat: 18,80 m
Paredes conoides, altura: 7 m. Fabricas reforzadas y pretensadas
Torre campanario. Altura 52,5 m. Pilares, dinteles, y losas reforzadas
1959-1960 Garaje para motores Banco de Seguros del Estado en Montevideo. Superficic cubierta: 2.500 m?2.
Uruguay Bovedas gausas discontinuas, lu, wansversalt 35 m
1960-1962 Fdbrica de electrodomésticos TEM S.A. Superficie cubiertat 8.200 m?
en Montevideo, Uruguay. Bévedas gausas discontinuas; L., wansversat: 43 m, 1L= 10,25 m
1961-1963 Casa Dieste en Montevideo, Uruguay. Superficie cubicrta: 204 m?
Bévedas de directriz catenaria, 1., uansversat: 4,8 m, 6 m
1965 Iglesia  Nuestra  Sejiora  de  Lourdes (sin  finalizar). Malvin, Superficie cubierta: 8.600 m?
Montevideo, Uruguay. Bévedas gausas; lu; wansversat: 20 m, Hpresbiterio= 27 m
1965 Silo para fertilizante Fosfato Thomas (1¢= fase) en Montevideo, Superficie cubierta: 1.900 m?
Uruguay. Bévedas doble curvatura empotradas en el terreno
luz transversal. 30 m, H=15m
1965-1966 Garaje Carlos Patron en Montevideo, Uruguay Superficie cubierta: 2.250 m?
Bévedas autoportantes, lu, ransversal: 32 m
1966 Tangue de agua elevado Balneario Las 1 egas en Canelones, Uruguay. Torre
Altura: 27 m, volumen: 120 m3
1969-1971 Iglesia de San Pedro en Durazno, Uruguay. Superficic cubierta: 800 M2
Laminas plegadas, L., wansversa: 23 m
1969-1972 Entrada Centro de Abastecimiento S.A., Porto Alegre, Bévedas autoportantes pretensadas, liondizo: 10,5 m
Rio Grande del Sur, Brasil.
Tabla 1.

Evolucion de las tipologfas formales-estructurales en los primeros afios. Subrayado en color
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2.6. Conclusiones

En el siglo XX, cuando se empiezan a desarrollar las fabricas de ladrillo con la
inclusién de elementos metalicos, la comunidad investigadora comienza a realizar ensayos
sobre elementos concretos, como pilares, vigas y muros, para determinar sus propiedades
y caracteristicas.

El proceso laborioso y lento, conllevaba también la elaboracién de una normativa
especifica inexistente.

Mientras tanto ingenieros y arquitectos fuera de los laboratorios, aliaban la ceramica
con piezas de hierro o acero, y morteros de cemento u hormigén, avanzando rapidamente
en sus formas estructurales y en los procedimientos constructivos que las hacian posible,
utilizando como modelos a sus propias construcciones, y aplicando las leyes fisicas para

sus calculos.
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Notas

! Josemaria Churtichaga fecha la primera aplicaciéon en 1813 en una chimenea realizada por
el ingeniero Marc Isambard Bunel (2009), sin especificar donde ni qué tipo de actuacion.
*En 1933 Lyse, en el nicleo de hormigén de pilares de ladrillo incorpord acero y en 1935
Withey realiz6 ensayos sobre pilares de ladrillo reforzandolos con armadura longitudinal y
cercos, y sin reforzar, concluyéndose que las piezas no reforzadas tenfan rotura fragil,
mientras las que si lo estaban se producia un agrietamiento vertical y posterior
desconchamiento del ladrillo (Pedreschi y Sinha, 2004).
Estas pruebas demostraban el aumento de la ductilidad de las fabricas, utilizandose el
armado en los edificios de San Francisco para mejorar su comportamiento frente a los
terremotos (Pedreschi y Sinha, 2004).
>En 1939 Hamman y Burridge y en Reino Unido Thomas y Simms (Building Research Station
U.K.) experimentaron sobre el armado a flexiéon y a cortante en vigas, comprobando que
el comportamiento era mejor a flexion (Pedreschi y Sinha, 2004).
“En 1932 por Parson, Stang y MacBurney. Afios mas tarde en 1969, Johnson y Thomson
demuestran que el mortero de alta adherencia produce mejores resultados al cizallamiento
que los morteros normales (Pedreschi y Sinha, 2004).
> Bradshaw, 1963 en Pedreschi y Sinha, 2004.
® En fase de elaboraciéon en 1992 cuando edita el Dr. Lahuerta su articulo Cilculo de la
fabrica armada, en Informes de la Construccién (Lahuerta, 1992).
7 La normativa espafiola que se aplicaba, segin Lahuerta (1992) era la referida a las
acciones, fabricas de ladrillo y de hormigén armado relacionadas con la fabrica armada.
Normativa existente aplicable (Lahuerta, 1992):
— Normativa europea: Eurocédigo EC6. Parte 1 Proyecto de estructuras de fabrica,
propuesta 1988, Comision de las Comunidades Europeas, Bruselas. Eurocodigo
EC6. Parte 1B, Estructuras de fabrica armada, propuesta 1989. Comisién de las
Comunidades Europeas, Bruselas.
— Normativa espafola obligatoria para las fabricas: NBE FL-90 Muros resistentes de
fabrica de ladrillo, Real Decreto 1923/1990 (BOE 1990.01.04), Madrid. Pliego RL-
88 Recepcion de los ladrillos ceramicos, Orden MOPU, 1988.07.27 (BOE
1988.08.03), Madrid. Pliego RC-88 Recepcién de cementos, Real Decreto 13,
12/1988 (BOE 1988.11.04), Madrid. Pliego RH 90 Recepcion de bloques de
hormigén, Orden MOPU 1990.07.04 (BOE 1990. 07.11), Madrid.
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— Normativa inglesa: BS 5682-1985 Code of practice for the use of masonry British
Standards Institution, Londres.

— Normativa belga: NBN B24-401-1982 Magonnerie armée. Institut Belge de
Normalisation, Bruselas.

— Otra normativa: Instruccién EH-91 Obras de hormigén en masa o armado, Real
Decreto 1039/1991 (BOE 1991.07.03), Madrid. Instruccién EP-80 Obras de
hormigén pretensado, Real Decreto 1789/1980 (BOE 1980.09.08) Madrid. Norma
AE-88 Acciones de la edificacién, Real Decreto 1370/1988 (BOE 1988.11.19)
Madrid. Norma sismo resistente PDS -1-1974, Decreto 3290/1974 (BOE
1974.11.21), Madrid.

* Josep M.* Adell elabor6 el Manual Murfor sobre la fabrica armada de Bekaert recogiendo

las posibilidades de esta nueva técnica.
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Las anteriores imagenes corresponden a obras cuyos autores son coetaneos de Dieste: (a) Restaurante de
Xochimilco en Ciudad de México, 1958, de Félix Candela (Candela, 2018"); (b) Pabell6n de la Compafiia
Sicli, en Ginebra, 1969, de Heinz Isler (Structurae, 2015%); (c) Agroindustrias Massaro en Canelones,
1980, de Eladio Dieste (Némada, 2018?).

! Imagen recuperada el 26 de abril de 2021 de https://unavidamoderna.tum-
blr.com/post/171725760013 / para-comer-felix-candela-1958-restaurante-los

21D 242353 © Nicolas Janberg, 22 septembre 2015, License Structurae. Recuperado el 26 de abril de 2021
de https://structurae.net/ fr/ouvrages/batiment-de-la-societe-sicli

3 Recuperado el 26 de abril de 2021 de http://nomada.uy/guide/view/attractions/3902
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1. Parte 1. Eladio Dieste, estructura y forma

Los principales promotores de las obras fueron los industriales, la Iglesia catdlica,
la Administracion publica y los arquitectos, siendo la principal condicién que le imponian
que, el coste econémico de las construcciones fuese minimo. Pero esta exigencia lejos de
resultar una desventaja fue lo que le impulso para tener que buscar soluciones que
terminaron singularizando el proyecto.

Eladio Dieste ademas de con su socio, el ingeniero Eugenio R. Montafiez, trabajo
con otros ingenieros, arquitectos y escultores, que tuvieron una activa participacién en el
desarrollo de sus obras. Los aportes proyectuales, constructivos, estructurales y personales
de sus colaboradores hicieron que ganasen en expresividad las estructuras realizadas.

Su obra abarcé programas tan variados como polideportivos, oficinas, estaciones
de autobuses, silos, mercados, fabricas, almacenes, centros comerciales, reservorios de
agua clevados, torres de comunicacion, iglesias y viviendas, siendo todo ello posible por el
proceso constructivo creado.

Aungque su produccion esta enfocada hacia la obra industrial, internacionalmente se
le conoce por su arquitectura sacra, compuesta basicamente por dos iglesias situadas en las
ciudades de Atlantida y Durazno, y por la inacabada iglesia en el barrio montevideano de
Malvin. Esto es debido a que, al comienzo de su carrera se le promocioné como un
arquitecto que realizaba principalmente iglesias con técnicas artesanales, extendiéndose
esta situacién con el tiempo a otros paises.

La elecciéon de construir con ceramica armada en lugar de con hormigén armado,
ademas de una razén de eficacia fue también moral, consistiendo esta en el derecho a

decidir como querfa construir, sin que las corrientes imperantes en la arquitectura y en la
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ingenieria se lo indicasen. Esto conllevo a tener que fundar su propia empresa para llevar

a cabo sus realizaciones, y a la invisibilidad por gran parte de la comunidad internacional.

2. Parte II. La ceramica armada de Eladio Dieste

2.1. Los componentes del sistema

Las bases de la ceramica armada son: la geometria, los materiales, los bienes de
equipo y la mano de obra.

Las formas estructurales realizadas estan pensadas para que el material no se fisure,
pero como la lamina estructural ceramica no era un material homogéneo, fue la fina capa
del alisado la encargada de proporcionar el revestimiento continuo final que necesitaban
las superficies laminares de cubierta. De esta manera consiguié seguir manteniendo en las
bévedas el reducido espesor que le proporcionaba el grueso de la pieza ceramica utilizada.

Las piezas de arcilla cocida -el material autéctono del pais-, caracterizan su obra,
siendo su producto preferido el ladrillo de campo, de dimensiones, tonalidades y textura
heterogéneas.

Los materiales no estructurales, como por ejemplo los vidrios de colores, el 6nix,
las pinturas de color blanco, o la utilizacién de escuadrias minimas para las carpinteras,
fueron elegidos meticulosamente para que singularizaran su obra.

Como la ceradmica armada fue un material novedoso, también necesité crear los
procedimientos para construir las formas, como: la maquinaria, los medios de ejecucion, o
los métodos de analisis, poniéndolos al servicio de su creatividad.

El método para pretensar las estructuras, lo disefié valiéndose de los recursos
materiales y humanos disponibles. La cimbra moévil la disefio como una maquina eficaz,
reutilizable y facil de usar. Conseguir que los procedimientos lograsen los fines para los
que habian sido ideados le permitieron independizarse frente a la técnica existente.

Que para realizar sus laminas estructurales de cubierta utilizase formas
antifuniculares, con productos prefabricados (ladrillo, barras de acero), que disefiase sus
equipos sin tener que importar maquinaria, y la utilizacién de una mano de obra local,

hicieron de la ceramica armada un material competitivo.

2.2. Analisis tipolégico y morfolégico de las soluciones estructurales

La obra de Dieste se caracteriza por la busqueda de la forma mas eficiente y elegante

para que el material ceramico trabaje basicamente a compresion.
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Para singularizar cada obra se sirve de un elemento estructural impactante
visualmente, identificindose a la construcciéon por su estructura. Ejemplo de ello es la
iglesia de san Pedro en Durazno por la utilizacién de laminas plegadas, la iglesia de Cristo
Obrero en Atlantida por su paredes onduladas con el maximo vuelo de onda a nivel de la
coronacién, el Montevideo Shopping Center de Montevideo por su paredes onduladas con
el maximo vuelo de onda a mitad de la altura del edificio, el depdsito del puerto de
Montevideo por sus cubiertas onduladas (bévedas gausas discontinuas) o la estaciéon
Barbieri y Leggire por parecer una gaviota (bovedas autoportantes de doble volado con un
solo pilar central). Esta utilizacién simbdlica de la estructura ademas de caracterizarla
provoca un fuerte contraste en su entorno.

Utiliza superficies laminares suaves, lisas, continuas y sin nervaduras, mostrando la
textura desnuda del ladrillo sin tratamiento y los reducidos espesores con los que estaban
realizadas a través de sus bordes.

Fue con las bovedas gausas y las bovedas autoportantes de doble volado con las que
realizo sus propuestas mas atrevidas estructuralmente. El idearlas al comienzo de su
carrera, y no como resultado de un arduo aprendizaje, muestran su gran capacidad
inventiva.

No utiliz6 maquetas, sino que considero las estructuras ya realizadas como modelos
a tamano natural. En ellas tomaba las medidas necesarias, para seguir desarrollando sus
formas.

Creo espacio arquitectonico repitiendo un mismo elemento estructural de cubierta
en una edificacién, como con la béveda gausa discontinua en el Pabelléon de comerciantes
de CEASA-RS, la boveda gausa continua en la iglesia de Cristo Obrero en Atlantida, o las

bévedas autoportantes en las escuelas rurales del Plan Gallinal.

3. Parte III. Analisis comparativo entre tecnologias coetaneas

3.1. Bovedas tabicadas y bovedas en ceramica armada

Aunque Dieste no fue el primero en comprobar la  viabilidad
ceramica—mortero—acero para realizaciones estructurales, si fue quien le da la relevancia
necesaria para convertirlo en un nuevo material compuesto estructural del siglo XX.

Lo que las tecnologias de las bévedas tabicadas y las realizadas con ceramica armada
tienen de comun es el material utilizado, y el propésito de conseguir formas esbeltas.

Identificarlas como técnicas diferentes amplia el campo de la construccién, de las

estructuras y de la arquitectura.
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3.2. Fabrica de ladrillo reforzado. Fabrica armada. Fabrica de ladrillo pretensado.
Ceramica armada

En el siglo XX, cuando se empiezan a desarrollar las fabricas de ladrillo con la
inclusién de elementos metalicos, la comunidad investigadora comienza a realizar ensayos
sobre elementos concretos, como pilares, vigas y muros principalmente, para determinar
su propiedades y caracteristicas.

El proceso laborioso y lento, conllevaba también la elaboracién de una normativa
especifica inexistente.

Mientras tanto ingenieros y arquitectos, fuera de los laboratorios, aliaban la
ceramica con piezas de hierro o acero, y morteros de cemento, avanzando rapidamente en
sus formas estructurales y en los procedimientos constructivos que las hacian posible,

haciendo uso preferentemente de sus propias construcciones y aplicando las leyes fisicas.

4. Conclusion final

Eladio Dieste es un artista estructural que realiza obras eficaces, econémicas y bellas

con la ceramica armada, el material por ¢l habia creado.
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Entre los trabajos que podrian tratarse en futuros proyectos:

— Su obra como proyectista y constructor con hormigén armado y pretensado esta sin
investigar.

Entre los anos 1944 a 1947 estuvo trabajando para la multinacional noruega Christiani
& Nielsen, y posteriormente hasta que funda su empresa en 1954 en la Viermond, S.A,,
compafifa de calculo y construccién creada por Leonel Viera y Luis Mondino.

Leonel Viera (1913-1975) estudio ingenierfa civil, aunque no se gradud, siendo
especialista en el calculo tensorial, realizando obras estructuralmente innovadoras en el
campo de la arquitectura y de ingenieria civil con Eladio Dieste.

Profundizar en esta etapa de su trayectoria permitiria terminar de estudiar su figura
como ingeniero civil, y la influencia que tuvo conocer el proceso constructivo, realizando
obras singulares en hormigén armado, con la creacién y puesta en obra de la ceramica
armada.

— La preocupacién por la proporcion, la precision de formas y dimensiones que tuvo
Eladio Dieste le llevo incluso a decir «que la diferencia entre una nariz larga y una corta es
de milimetros» (Eladio Dieste en Jiménez, 1996, p. 271). De la documentaciéon con que se
ha trabajado con esta tesis doctoral se desprende que obras como las viviendas de su
hermano Saul, la suya propia o la iglesia de Atlantida, se proyectaron siguiendo las
indicaciones del Modulor de Le Corbusier, no solo en el disefio de espacios sino en la
proporcion con las que disefio las formas estructurales.

— Las bovedas realizadas en ceramica armada en otros paises sin el tutelaje directo de
la compafifa Dieste & Montafiez les falta la esbeltez que caracterizan a las obras en las que

esta intervino directamente.
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En las secciones estudiadas de las nuevas bévedas destaca como la capa de alisado
de escaso espesor, cuya funcién estaba enfocada a un revestimiento para proteger a las
laminas estructurales ceramicas del agua de lluvia, pasa a ser una lamina estructural mixta
con el ladrillo.

Que esto sea debido a que calcular con hormigén armado no ofrezca las dificultades
a hacerlo solo con ceramica o a que la normativa existente en los diferentes paises obliguen
a la utilizacién de determinados espesores para la proteccién de las armaduras de la lamina
armada, o a otra toma de decisiones por parte de los proyectistas que ahora desconozco,
volveria a abrir el estudio de si las obras de ingenierfa, al igual que las de arquitectura, se
pueden reutilizar en diferentes territorios y en distintas épocas para las que han sido

creadas.
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El Maestro y yo. Montevideo, 1995.
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