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The end of a typology?
Expectations of laminar
structures in the current
panorama
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RESUMEN

Las estructuras laminares, como las realizadas por
Eduardo Torroja y Félix Candela, han supuesto un
salto cualitativo en la concepcion espacial de la
arquitectura del siglo xx. El que hoy esta tipologfa

se encuentre en desuso es un hecho interesante,
ajeno a las consideraciones meramente resistentes.
La aparicidn y desaparicion de sistemas estructurales,
siempre va ligado a cambios histdricos, que nos
permiten entender los razonamientos que rigen

la actividad humana, enfrentando el futuro con el
peso de la consciencia técnica e histérica. Desde

la tesis de la que forma parte este estudio, se

busca comprender estos factores y la incidencia de
las capacidades materiales, técnicas y de célculo,

en la concepcidén proyectual y en especial en las
arquitecturas de grandes luces, como dmbito extremo
de referencia.

ABSTRACT

Shell structures, such as the works by Eduardo
Torroja and Félix Candela, have been a qualitative
leap in the spatial conception of the architecture of
the 20" century. The fact that today this typology

is in disuse, is an interesting issue in itself, alien to
merely resistant considerations. The appearance and
disappearance of structural systems is always linked
to historical changes that allow us to understand the
reasonings that govern human activity, and allow us
to face the future with the weight of technical and
historical awareness. This study is part of a doctoral
thesis that seeks to understand the incidence of
material, technical and structural capabilities in project
conception, especially in architectures of large spans,
as an extreme reference field.
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INTRODUCCION.

RELEVANCIA DE LAS CONDICIONES
DE ENTORNO PARA LA EVOLUCION
DE LAS TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

El hombre a lo largo de la historia, ha

actuado condicionado a lo que la técnica

le ha permitido. Precisamente por ello es
imprescindible tener presente las capacidades
del marco técnico en cada momento, como
configuradoras del émbito proyectual y
condicionantes bdsicos que permiten el
entendimiento de la obra. Solo desde la
consciencia del conocimiento adquirido en

los distinfos dmbitos que condicionan la labor
reflexiva de la proyectacién, se puede lograr una
comprensién de las leyes que recaen bajo las
decisiones adoptadas. El conocimiento no puede
ser desaprendido y por eso mismo, modifica
irreversiblemente nuestra visién del mundo

y nuestra forma de concebirlo y proyectarlo.

El mundo cambia segin la visién de cada
generacién que la observa y esta visién a su vez,
estd condicionada por factores sociolégicos,
tecnolégicos, ideolégicos... que definen los

mdrgenes en los que discurre la actividad
humana. Solo el estudio de estas variables
puede acercarmnos a la comprensién del mundo,
tal y como se presenta hoy ante nuestros ojos.

ARTICULO

El siglo xx ha sido un periodo convulso,
marcado, tanto por los conflictos militares, como
econémicos. Precisamente estas rupturas de la
continuidad heredada del siglo xix, fueron el
impulso que necesitaba un nuevo material, el
hormigén armado, para encontrar su justo lugar
en el panorama arquitecténico. En concreto

la carestia de hierro a causa de los conflictos
bélicos y el aumento del precio de este material
tras el fin de estos, dio la oportunidad a las
estructuras de hormigén armado de establecerse
como sustituto a las estructuras metélicas, con
un menor coste e infinidad de posibilidades.
Precisamente estos acontecimientos, son los

que justifican que la arquitectura del siglo

xx fuera principalmente confeccionada en
hormigén armado en Europa, acometiendo con
este material la reconstruccién, mientras que

en los EE. UU., que no vio cémo las guerras
devastaban directamente sus territorios, las
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1. Transmisién de los empujes horizontales hasta el
terreno, en una seccién gética. Imagen del banco
documental apuntes.santanderlasalle.es

icas continuaron de forma
natural. Un hecho como este supuso una
brecha entre la concepcién proyectual europea
y estadounidense, en base al material, solo
comprensible desde esta perspectiva.

estructuras metd

Los origenes conceptuales del hormigén
armado se encuentran enraizados en el siglo
anterior, con patentes como las de Joseph
Monier y Francois Hennebique, en un intento,
tanto de difundir las construcciones de este
material, como de establecer unas pautas

y garantias para su empleo en condiciones

de seguridad. A comienzos del siglo xx los
herederos de estos conocimientos, versados de
las limitaciones espaciales que los elementos
horizontales tienen, recurrieron al factor de
forma. Claramente los arcos, bévedas y cipulas
son esquemas estructurales nacidos de la
necesidad de encontrar sistemas compresivos,
en los que no aparezcan tracciones, que
puedan conducir al colapso de la estructura.
Durante siglos los avances en el mundo de la
construccién se centraron en el afinamiento de
los elementos estructurales, desde los gruesos
arcos romanos, que eran capaces de resistir
multitud de combinatorias de cargas, hasta

las estructuras géticas, que basadas en la

experiencia empirica, encontraron las formas
mds eficientes para la combinatoria de cargas
previsible para cada construccién, afinédndose
los elementos estructurales, de tal forma que

se encuentran disefiados para el paso por su
interior de un antifunicular de cargas concreto
(Ficura 1). Precisamente este punto es por el
que actualmente encontramos més puentes
romanos que géticos, al asumir los primeros
mejor los cambios de usos a los que han

sido sometidos con el paso de los siglos. La
importancia del marco temporal, es vital para el
entendimiento de las limitaciones acomparnadas
a la produccién arquitecténica, justificando un
proceder constructivo, como expresa claramente
Antonio José Mas-Guindal Lafarga cuando dice:
“Hoy no se puede hacer el gético de entonces.
Ni las condiciones laborales son repetibles, ni
existe hoy la sabiduria de los magister operis de
entonces”. Frente a la optimizacién formal de
las estructuras compresivas, justificada por el
empleo de un material como la piedra, incapaz
de resistir tracciones, el hormigén armado puede
soportar, tanto compresiones, como tracciones,
lo que modifica sustancialmente las reglas
bdsicas a tener en cuenta para el disefio.

LAS LAMINAS DE HORMIGON ARMADO
COMO MEDIO ILUSTRATIVO DE LA
OBSOLESCENCIA DE LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

El presente texto forma parte de un estudio
mds amplio, destinado a la determinacion

del papel de las soluciones estructurales de
grandes luces en el panorama actual. Para
ello, resulta imprescindible acometer de forma
previa un andlisis de los factores histéricos
que han permitido forjar el presente, tal y
como lo conocemos. En este marco tedrico,
las estructuras laminares son un referente vital
en el siglo xx. Este andlisis requiere una visién
de conjunto, tanto desde la obra construida,
como desde los avances en materiales,
técnicas y medios de célculo, que sustancian
el marco condicionante de las decisiones
proyectuales. Como parte del proceso analitico
se ha recopilado un considerable nimero de

obras centradas en el dmbito de las grandes
luces, reflejando el panorama técnico en

cada momento y la evolucién de las distintas
técnicas. Asi surge la pregunta: 2por qué hoy
practicamente no se emplean las estructuras
laminares? Si bien el concepto resistente y sus
virtudes son una realidad atemporal, existen
una serie de condicionantes que es necesario
analizar para dar respuesta a esa pregunta.
Pero ante todo, el estudio ha evidenciado la
trascendencia de las capacidades resolutivas en
la concepcién arquitecténica y la relevancia de
materiales, técnicas y medios de cdélculo, como
principales factores determinantes de la forma
arquitecténica y el marco de libertades en el que
se desarrolla la actividad creativa.

La importancia del dmbito técnico en la
concepcién arquitecténica y la estrecha
relacién entre arquitectos e ingenieros en
aquellas obras que aspiran a superar los
cdnones de la cotidianidad, se ejemplifica en
la relacién que mantenian Louis Isadore Kahn
y el ingeniero August Eduard Komendant y las
palabras de Kahn al decir: “La ingenierfa no
es una cosa y el disefio ofra. Ambas deben ser
una sola cosa... Un edificio debe mostrar cémo
ha sido hecho. Si se ensalza la ingenieria,

se empiezan a destacar también los demds
aspectos de la arquitectura”. La arquitectura y
més fervientemente en el caso de las obras de
grandes luces, necesita del dmbito técnico en
su concepcién y materializacién. Por eso mismo
las consideraciones ligadas a la capacidad
resolutiva condicionan de manera patente la
produccién arquitecténica. De igual forma,
ofros factores como los socioeconémicos son
vitales para el entendimiento del abanico
resolutivo empleado en cada marco espacio-
temporal.

Desde el punto de vista resistente, las
estructuras laminares estdn sometidas,

tanto a compresiones, como atracciones,
trabajando como una membrana, que transmite
superficialmente sus esfuerzos hasta los apoyos,
frente a las bévedas ideadas Unicamente para
resistir compresiones, una restriccién originada
en el material. Este hecho abre un nuevo
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2. Edificio de embotellado de la Fabrica Bacardi, Tultitldn (México), 1958-1960 (primera etapa) 1971 (segunda etapa).

Fotografia de archivo de Disefio y Arquitectura.

3. Iglesia de Santa Ménica, Ciudad de México (México),
1960, obra de Fernando Lépez Carmona y Félix
Candela. Fotografia de archivo del estado original
publicada por ArtChist.

mundo al disefio de las cubiertas de grandes
luces, pudiendo aumentar el repertorio de
formas a las que poder recurrir: béveda de arco
parabdlico, béveda de cardn de arco rebajado,
cascarén de generatriz eliptica, béveda formada
por la unién reglada de una recta y un arco
parabdlico, ldmina reglada con directriz
catenaria y paraboloide hiperbélico. Estas son
las principales formas en las que se basan las
estructuras laminares, como las realizadas por
Félix Candela, quien se vio obligado al exilio de
Espafia tras la Guerra Civil espafiola en 1939,
surgiendo de esta combinatoria una nueva
estética arquitecténica.

Ya en este punto, los medios de cdlculo
permitian conocer, con cierta precision,

las solicitaciones internas de la estructura,
determinando los esfuerzos méximos para los
que ha de estar dimensionada. Precisamente la
capacidad de cdlculo es uno de los principales
factores que determinan las formas realizables,
limitdndose el disefio a aquellas cuya funcién
conocida permite su cdlculo, lo que impedia
una libertad real para el disefio de la forma
de las ldminas. Este hecho se hace evidente

en los disefos de las famosas cubiertas

realizadas por Félix Candela (Ficura 2) a lo
largo de su amplia trayectoria, en los que
logré proyectos sorprendentes, empleando

las bases geométricas comentadas, cubriendo
grandes espacios con finas Idminas, llegando
a ser incluso de 15 milimetros en su parte més
fina. Sus estructuras marcaron una época en
el panorama arquitecténico mexicano, al que
practicamente se vio limitada su obra, entre
ofras razones porque en esta época las finas
ldminas que empleaba en sus proyectos, no
cumplian los mdrgenes normativos establecidos
en otros paises, que pese tanto a los datos
numéricos, como experimentales de este tipo
de estructuras, las definian erréneamente
como inseguras. Asi, tanto los medios de
céleulo, como los medios normativos surgidos
en base a ellos, condicionan la produccién
arquitecténica, tanto desde la capacidad para
determinar la viabilidad constructiva, como
asi mismo para considerar esta dentro de
unos mérgenes conservadoramente seguros.
En el caso de las léminas, el primero de estos
factores limita formalmente las soluciones
aplicables, mientras que el segundo incide
mayormente en los mdrgenes dimensionales
de los elementos constructivos. Las estructuras

laminares se centran en la optimizacién

resistente, como medio resolutivo y expresivo,
materializando innumerables alardes en un
admbito arquitecténico, que en parte por su
breve recorrido, experimenté incesablemente
con la forma constructiva, logrando virtuosismos
sorprendentes (FiGura 3).

La limitaciéon de disefio, debida tanto a los
medios técnicos de construccién, como de
cdleulo, solo desapareceria en las Gltimas
décadas, cuando los medios digitales de
cdlculo y representacion, posibilitan la
realizacién de superficies libres. El método
de cdlculo matricial surge mucho antes de
que fuera aplicable més alléd de ejemplos
académicos, por lo que la aparicién de un
recurso como los ordenadores, capaces de
resolver matrices de sorprendentes dimensiones,
es un hecho trascendental en la evolucién
del marco de libertades del panorama
constructivo. Asi mismo se hace posible la
representacién, no solo mediante plantas,
alzados y secciones, como cldsicamente se
ha producido, sino ademds con los modelos
3D. Dichos medios pueden emplearse, para
el moldeado previo de las complejas formas
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4. Crematorio de Kakamigahara, en Kakamigahara, Gifu (Japén), 2004-2006, obra de Toyo lto & Associates. Fotografia de Toyo lto & Associates.

5. Encofrado de madera del Crematorio de Kakamigahara, en Kakamigahara, Gifu (Japén), 2004-2006, obra de Toyo lto & Associates. Fotografia de Toyo Ito & Associates.

6. Hangares gemelos del Aeropuerto de Orly (Francia), 1921-1923, obra de Eugéne Freyssinet. Fotografia de archivo, publicada por Arquiscopio.

de los encofrados, mediante la traslacién de

las superficies disefiadas en el ordenador a

las mdquinas industriales, que se encargan

de su reproduccién precisa. Un ejemplo

actual de estructura laminar, concebida en

el marco de las nuevas libertades de disefio
que la técnica permite, es el Crematorio de
Kakamigahara (Ficura 4), que cubre un espacio
de 2.264,57 m?. En esta obra, pese a las

opciones disponibles para la configuraciéon del
encofrado, se ha optado por una subestructura
de madera (Ficura 5) compleja y costosa,
pese a que en ningUn momento, la textura

que este tipo de soluciones confiere ha sido el
obijetivo. El resultado final, es una superficie
tersa y liviana, como una tela que se prendiera
de los escasos soportes e intentara flotar, una
bella metéfora espacial del paso a la otfra
vida, que logra un didlogo emocional con el
usuario. A estas alturas, los encofrados no

se ven limitados a su conformacién mediante
elementos rectilineos de madera, empleados
para la formacién de las superficies regladas
de paraboloides hiperbdlicos..., que han
caracterizado las estructuras laminares, por lo
que estos se conforman como una solucién
mds a optar en el proceso de disefio, desde
las intenciones proyectuales y los mdargenes
econdmicos con que se cuenta.

Un punto interesante a tener en consideracién
a la hora de estudiar el panorama constructivo
a lo largo del siglo xx y las capacidades para
la conformacién de espacios de grandes
luces, es la aparicién del pretensado. Este
recurso estructural permite manipular las
tensiones internas del material a conveniencia
del disefador, posibilitando un mayor control
sobre las deformaciones y una ampliacién

de los mdargenes dimensionales y opciones
constructivas. Asi mismo, Eugéne Freyssinet, el

padre del pretensado, previo al desarrollo de
dicha técnica, realiza los Hangares gemelos del
Aeropuerto de Orly (1921-1923) (Ficura 6),
unas léminas plegadas de hormigén armado,
que son un paradigma de las capacidades
espaciales de este tipo resolutivo. Como

dice José Antonio Ferndndez Ordéiez, estos
hangares:

“Representan en 1921 un salto cualitativo
en las cubiertas de fabrica, no solo por
sus enormes dimensiones, que son récord
indiscutible, sino por los minimos metros
cUbicos de hormigén empleados por
volumen Util de la construccion: nadie ha
superado a Freyssinet en el principio de
hacer ‘mds con menos’. Las bévedas de Orly
son las primeras plegadas del mundo y su
concepto se ha utilizado hasta la saciedad
aplicado a todo tipo de estructuras. La
relacién espesor/luz es menor de 1/1.000,
diez veces menor que en un huevo de
gallina, que es 1/100”.

Asi, las ldminas de hormigén armado son

una respuesta a la incapacidad del material
para configurar elementos horizontales de
grandes dimensiones, sin que se produzcan
fisuraciones. Esto obligaba a que mdés allé de los
15 metros se tuviera que optar por otro tipo de
soluciones, poniéndose a la cabeza las cubiertas
laminares. El descubrimiento del hormigén
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pretensado, tal y como lo desarrolla Eugéne
Freyssinet, revoluciona el uso de las estructuras
de hormigén, ya que permite el control de las
tensiones internas del material, limitando los
esfuerzos tractores sobre el hormigén en la fase
de servicio.

La incorporacién de las soluciones pretensadas,
permite tanto la confeccién de elementos
horizontales de hormigén de grandes
dimensiones, asf como otro tipo de resoluciones
formales y técnicas, que haciendo uso de este
recurso amplian los mdrgenes constructivos de
aplicacién. Mds alld de sus origenes en el siglo
xx, el pretensado se ha constituido como uno de
los recursos bésicos del siglo xxi.

Como se ve, las estructuras laminares y sus
variantes son una solucién sumamente préctica y
ajustada a la problemética puramente resistente,
recurriendo al empleo de superficies de doble
curvatura, que condicionan sobremanera el
proyecto, obteniendo soluciones claramente
supeditadas al sistema constructivo.

En las Ultimas décadas, como se ha comentado,
nos encontramos ante un panorama desde el
punto de vista de la capacidad resolutiva sin
precedentes, en el que casi cualquier solucién es
materializable, pero pese a ello, el nUmero de
proyectos que emplean este tipo de soluciones
se ha reducido drdsticamente. Hoy este tipo
resolutivo, dentro del panorama constructivo,
ha pasado a considerarse algo précticamente
anecddtico y en aquellas situaciones en las
que se aplica, es considerado un alarde

y una ostentacién, algo completamente

ajeno al espiritu que originalmente llevaron
asociadas este tipo de construcciones como
medio econémico de cubrir grandes espacios.
Asi que hemos de preguntarnos, 2Qué

ha pasado concretamente en las Gltimas
décadas para que una tipologia estructural
tan relevante como las léminas de hormigén
armado queden en desuso? No es algo que
podamos achacar a un Unico hecho, sino a un
conjunto de circunstancias que han mermado
su competitividad frente a otras opciones
estructurales.

7. Estacidon de Autobuses del Casar de Cdceres (Espana) (1998-2004), obra de Justo Garcia Rubio. Fotografia realizada
para 4escultura en la Facultad de Bellas Artes de Salamanca.

FACTORES QUE HAN CONDUCIDO

A LA OBSOLESCENCIA DE LAS
CUBIERTAS LAMINARES COMO OPCION
CONSTRUCTIVA

Tanto en el origen, como en el fin de una
tipologia estructural, encontramos multiples
circunstancias especificas que justifican tal
acontecimiento y le dan sentido en el panorama
global de la construccién. Los comienzos de las
|&¢minas de hormigén, los encontramos en un
momento de la historia en el cual los sueldos
eran considerablemente bajos, frente al coste
de los materiales, por lo que una reduccién de
la cantidad de material, bien merecia un ligero
aumento de la mano de obra. Eso condujo

a constfrucciones cada vez mds optimizadas,
cubriendo con espesores nimios grandes

salas, con una cantidad de material minima,
reduciendo asimismo el coste que supondrian
un mayor ndmero de soportes, de una opcién
estructural que no empleara grandes luces.

La optimizacién no es un hecho ni mucho
menos gratuito, ya que para ello era necesaria
la construccién de un encofrado continuo que

reflejara la forma definitiva de la estructura. Esto
requeria mucha mano de obra especializada,
capaz de realizar esa estructura previa
correctamente, para disponer posteriormente

el armado con el trazado y densidad, precisos.
Durante las ¢ltimas décadas nos encontramos
ante un panorama sumamente distinto, en las
que el aumento de los sueldos, en relacién

con el coste de los materiales, ha ascendido
hasta el punto de prevalecer la reduccién de la
mano de obra frente al consumo de materiales.
Pero si bien durante los Gltimos tiempos esto
resulta mds evidente, ya en 1964 a partir del

decreto que marcaba un salario minimo para los

albaniles mexicanos, las estructuras laminares
dejaron de ser la opciéon més econémica de

cubrir grandes luces en ese pais. Asi con el paso

del tiempo, este sistema constructivo nacido
de un condicionamiento material, como forma
econdmica de cubrir grandes espacios, perdié
dicha competitividad dentro del mercado.

En la actualidad, en paises como Espafia, la
tendencia constructiva es la reduccién de la
mano de obra necesaria y la especializacién
de esta, en términos generales mediante la

63
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introduccién de elementos prefabricados en

el proceso constructivo o la adopcién de un
sistema constructivo prefabricado. Si bien esta
Ultima es la tendencia, atn la construccién in situ
es mayoritaria, pero da las claves para entender
cudles son las lineas hacia las que tiende el
panorama constructivo. Este tipo de reflexién,
permite interpretar la adopcién de soluciones
como las cubiertas laminares de hormigén en

la actualidad, como un alarde y una referencia
estética y simbdlica, alejada de las respuestas
mds pragmdticas.

La evolucién de la relacion del coste de
materiales y mano de obra, es claramente la
justificacién del paso generalizado a sistemas,
que aungue menos 6ptimos, no requieren
encofrados tan complejos y tanta mano de obra
para su construcciéon. Asi el empleo de este
recurso, ha pasado a ser un alarde resolutivo,
como en el caso de la Estacién de Autobuses
del Casar de Céceres (1998-2004), obra de
Justo Garcia Rubio (Ficura 7). En esta obra se
utiliza el material con la tosquedad y rotundidad
que otorgan los encofrados de madera, en

la conformacién de la suntuosa ldmina de
hormigén armado blanco, que conforma la
cubierta para los autobuses y la cafeteria. El
grdcil gesto de la lémina, representa un claro
intento de convertir el edificio en una figura
icénica, estableciéndose como referente dentro
del entorno urbano, pese a la pequefa escala
de la actuacién. Asf el sistema constructivo sobre
cualquier ofra consideracién, se emplea desde
el punto de vista expresivo, tanto ensalzando

las caracteristicas del material, como la
gracilidad de la forma resistente. Las referencias
constructivas son evidentes, pero los gestos,
como el contacto extremo de la ldmina con el
terreno o la continuidad del plano de cubierta
resolviendo toda la construccién con un solo
gesto, permiten entender esta obra como una
reinterpretacién contempordnea y una muestra
del salto capacitivo acontecido en las Gltimas
décadas. Puede que el tiempo de las cubiertas
laminares haya pasado, pero aquellas obras que
las adoptan, pueden lejos de repetir modelos
existentes, dar rienda suelta a la expresién
arquitectonica.

En Espafia y México, durante los afios de
esplendor de esta técnica, se encuentran este
tipo de estructuras, aplicadas en edificios

de bajos costes de produccién, tales como:
fabricas, galerias comerciales, centros
religiosos... Hoy Unicamente se encuentran
como parte de su historia arquitecténica,

solo concebibles en un caldo de cultivo muy
concreto, perteneciente a la franja central del
pasado siglo. Este cambio de concepcién social
de una tipologia estructural, convierte a las
obras que actualmente acometen el reto de
emular los espacios logrados en aquellos afos,
en un gesto de ostentacién expresiva, claramente
enfatizada dentro del proyecto.

Otro gran factor que sentencié este tipo de
estructuras, es la adecuaciéon climdtica. A lo
largo de toda la historia de la arquitectura, el
hombre ha adecuado las edificaciones en busca
de un mayor confort. Ejemplo de ello serian las
casas tipicas andaluzas, que con su color blanco
reflejan la luz solar, reduciendo el calentamiento
de los paramentos, recurriendo a angostas calles
y pequefos patios, en los que las edificaciones
se dan sombra las unas a las otras, moderando
la temperatura del aire que circula por las
viviendas, regulando finalmente la humedad
mediante plantas y fuentes, para configurar

un enforno agradable en el que habitar. Esta
optimizacién climdtica surge de la experiencia y
un largo proceso evolutivo, algo que se enfrenta
diametralmente con el punto de partida original
de las construcciones con estructuras laminares,
que ajenas a consideraciones climatoldgicas,
buscaban un medio barato de cubrir grandes
espacios, delegando la regulacién térmica, de
ser necesario, a medios auxiliares.

Si comparamos por un momento las estructuras
laminares, con aquellas edificaciones que
histéricamente han logrado una mejor
adecuacién climdtica en paises como Espana,
la diferencia més significativa es la inercia
térmica de los paramentos y el aislamiento,
obteniéndose este Ultimo en las cubiertas
inclinadas tradicionales con un espacio bajo-
cubierta ventilado, que proporciona un colchén
térmico, que permite estabilizar la temperatura

interior frente a los cambios externos. Las
estructuras laminares, surgidas en el intento

de llevar al limite las capacidades del material
para conformar espacios sorprendentes,
prescindieron a priori de estas consideraciones,
surgiendo la problemdtica precisamente de su
virtud estructural, ya que el escaso espesor de
la lémina proporciona un reducido aislamiento.
Asi en verano la cubierta proporciona un
confortable espacio en sombra, que de no
estar generosamente ventilado, sufrird las
consecuencias de la radiacién térmica del
elemento estructural, calentado durante

las horas diurnas. Por su parte durante el
invierno, el escaso aislamiento requerird de un
considerable gasto en medios de climatizacién,
para aumentar la temperatura dentro de los
mdrgenes aceptables. Por consiguiente, se hace
patente una limitacién geogrdfica en funcién de
la zona climdtica. Al pensar en realizar una de
estas construcciones, primeramente se deben
tener presentes las condiciones particulares

del entorno, conociendo las limitaciones de

la solucién estructural para generar espacios
habitables. Las estructuras laminares Unicamente
son apropiadas para climas templados, en los
que las temperaturas minimas y mdximas no
resulten extremas.

Por su parte México, el pais donde més
ampliamente se encontré extendido el uso

de las cubiertas laminares de hormigén
armado, resulta en general apropiado para

la implantacién de estas edificaciones con

un confort climdtico adecuado, optando por
medios sencillos y econémicos. Asi en México
no podemos argumentar que este factor haya
sido relevante a la hora de prescindir del uso de
las estructuras laminares, como asf ha sido en el
caso de Espana.

Por Gltimo, la durabilidad es un factor clave

a considerar, dada la directa relacién con el
espesor del recubrimiento del hormigén, que
sirve de capa protectora para las barras de acero
del armado, susceptible de sufrir corrosiones que
conduzcan a desperfectos puntuales o incluso al
colapso. Por esta razén, en la mayor parte de los
casos son objeto de tratamientos superficiales,
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8. Templo del Loto (1986), en Delhi (India), obra de Fariborz Sahba y los ingenieros Flint & Neill. Fotografia realizada por

que en la medida de lo posible garanticen

la impermeabilidad, lo que conlleva un
mantenimiento mds intenso que ofras soluciones
de cubricién de grandes espacios.

LECTURA CONDICIONADA A LOS TIEMPOS

El papel y lectura que adquieren los materiales

y técnicas, no son una constante a lo largo

de la historia. Pero al mismo tiempo aquellas
arquitecturas y referencias pasadas, conforman
un compendio simbdlico que condiciona la
interpretacién que se hace de las obras. Asf las
estructuras de hierro, sin referentes previos, se
asociaron al dmbito fabril, porque inicialmente
este tipo de obras, junto con los puentes, fueron
los que las adoptaron por su pragmatismo, en

el que excepto en contadas ocasiones, la lectura
expresiva de la obra resulta irrelevante. En el
caso de las Idminas de hormigén pasa algo bien
distinto, el material se relaciona visualmente con
la piedra, pero las formas van més alld de la
tradicién, por lo que su acogida fue mas facil,
mostrando una nueva estética resistente que
pronto marcé una buena parte de la arquitectura
del siglo xx, en obras de multitud de tipologias,
desde fabricas a templos religiosos.

Los conceptos de este fipo de arquitectura

son atemporales, pero superados hoy por las
capacidades técnicas del momento, han pasado
a ser fconos de su propia esencia resistente. El
factor socioeconémico y técnico, que justificd
su implantacién, dista de las exigencias
actuales y el tiempo ha delimitado su dmbito
de aplicacién, por lo que su uso hoy es en si
mismo una excepcion que adquiere valor como
reinterpretacién actual de esta técnica. Hoy
conscientes de los comentados factores, que

la han conducido a su practica desaparicién,

la obras que la emplean buscan una correcta
adaptacién climdtica y el cumplimiento de

las exigencias de durabilidad, que permiten
que estas obras, mds allé del alarde expresivo
y re-interpretativo, sean obras plenamente
contempordneas. Este serfa el caso de la citada

Estacion de Autobuses del Casar de Caceres
(1998-2004).

Vandelizer.

CONCLUSIONES

Las estructuras laminares exigen unas
condiciones socioeconémicas y climdticas muy
concretas, que a dia de hoy se dan en escasas
zonas, que tengan los medios materiales para su
ejecucién. En pafses como Espafa, el uso de este
tipo de estructuras se conceptia como un alarde
estructural y expresivo, que lleva asociado un
sobrecoste frente a otras soluciones estructurales
y la complejidad de encontrar encofradores

con la maestria suficiente para su correcta
realizacién, en un mercado desacostumbrado

al uso de estas soluciones. Asi el cambio de

la situacion socioecondmica que la dio lugar,

ha hecho que a dia de hoy, pierda su sentido
mds allé de la expresién pura de la belleza
estructural. Adn hoy en México, pese a la mejora
de las condiciones salariales, es una técnica
factible, dado que los sueldos en este pais

auln son bajos, pero la falta de competitividad
econdmica, ha hecho que otfras ocupen su lugar
en las cubriciones de grandes luces.

Desde el punto de vista del confort ha sido
una tipologia imperfecta, centrada Unicamente

en la problemdtica resistente, ajena a las
implicaciones ambientales que lleva asociadas,
lo cual ha limitado su uso apropiado, a las
franjas climdticas en las que ha sufrido mayor
difusién, como el caso de México, donde
primordialmente se requiere una cubricién

que ofrezca cobijo de las inclemencias

meteorolégicas y una sombra que ofrezca un
ambiente fresco y bien ventilado.

Asi mismo, de este estudio se deduce que

hay paises en los que, pese a la limitada
implantacién de este tipo de soluciones, este
sistema estructural puede tener una cuota

de mercado elevada, como son: Repuiblica
Dominicana, India (Ficura 8), Filipinas,
Pakistén... en los que los sueldos atn son
considerablemente reducidos (Ficura 9)

frente al coste de los materiales, gozando de
unas condiciones climdticas propicias para

la implantacién de este tipo de estructuras.

Asf seria factible el empleo de esta tipologia
proyectual, valiéndose nuevamente de una
confluencia de factores muy particular, que tiene
el potencial de darle cabida nuevamente durante
un periodo limitado.

65
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No podemos concebir un futuro mejor, si antes
no somos conscientes de nuestro pasado vy el
punto del camino en el que nos encontramos,
pues el hombre siempre se halla supeditado a
las condiciones del tiempo en el que desarrolla
su actividad.
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