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Este articulo breve intenta poner en eviden-
cia dos cuestiones esenciales. Por un lado,
el reconocimiento del apilamiento como
una técnica de construccién muy antigua
gue ha permitido reunir en una sola entidad
forma y construccion, al ser ella misma da-
dora de forma. Por otro lado, reconocer al
apilamiento como una estrategia agregativa
de funciones arquitecténicas® donde la ge-
neraciéon formal y funcional se rigen por la
superposicion y desfasaje en altura de dife-
rentes paquetes programaticos. Cardellach
(1875-1919) denomina a esto “diagramas
conceptuales”, refiriéndose aunamanerade
aproximacion al proyecto, ubicandose como
mediador entre programay forma.

Para demostrar la busqueda de alter-
nativas posibles de integracién entre
apilamientos se generan una serie de
esquemas estructurales béasicos que
actian como disparadores de posibles
estrategias de disefio arquitecténico y
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que permitan el control simultidneo de
construccion y proyecto.

Estos esquemas parten de una inter-
pretacion del texto de Félix Cardellach
“Filosofia de las estructuras” (1911), ope-
racional a nuestro trabajo, que se funda
en la idea de que los sistemas estructura-
les surgen, fundamentalmente, a partir de
principios cohesivos basicos. Esta consi-
deracién permite ir disponiendo entida-
des constructivas elementales vy, a través
de su manera de vinculacién, generar, por
adicion, entidades formales mayores.

El punto de partida serd un médulo auto-
portante inicial, considerado como una
unidad compositiva: una célula hueca
en donde se pueda alojar una funcion.
Siguiendo el razonamiento de la construc-
cion estereotdmica, launidad basicaserala
pieza maciza que permite asimilarse con un
elemento que conserve sus propiedades
estructurales. La cohesién que posee esa

pieza, como unidad elemental espacial, la
podemos lograr a partir de la sustracciéon o
ahuecamiento de masa hasta llegar a lo mi-
nimo imprescindible para generar espacios
habitables en su interior.? (Figura 1)

La importancia de dotar a estos sistemas
de capacidad tensional queda estableci-
da a través de la insercién de miembros
tensiles como los sistemas tendinosos?,
que permiten lograr una continuidad
constructiva y estructural a este conjun-
tode piezas que enun principio aparecen
desarticuladas e inestables.

En la figura 2 vemos la manera de generar
un apilamiento sencillo a partir de la inter-
pretacién e inversién de las interacciones
entre piezas individuales que conforman
un sistema cohesivo como la mamposteria.
La figura 3 es la traduccién grafica de las
ideas de Cardellach para resolver sistemas
en saledizos, con la solucién de tendones
por ligamento o adheridos, reduciendo las
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' . . 1. De la unidad maciza elemental (a). al ahuecamiento en planos unitarios macizos (b);
g por planos unitarios resueltos como celosias trianguladas (c); 6 por planos unitarios
.{_. - __-?_ resueltos como marcos rigidos. (pl) 2. El apilamiento es generado a partir del sistema
<:'_ . cohesivo de lamamposteria, indicando las interacciones entre unidades. 3. El apil-
amiento interpretado como piezas individuales en saledizos unidas por tendones y

r puntales (a) 6 como pieza monolitica con tendones adheridos (b). 4. Sistema cohesivo
— - por disposicion de tendén adherido por postesado (a). Sistema cohesivo monolitico
con tendones adheridos (b). Sistema cohesivo alivianado conformado por marcos
. _} rigidos (c). Sistema cohesivo alivianado por celosias (d). Sistema cohesivo conforma-
; do por celosias y marcos rigidos (e). Sistema cohesivo mixto conformado por celosias
y plano macizo (f).
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5. Estabilizacién de una unidad monolitica: por empotramiento en su base (a); por vinculacién a otro bloque rigido: con tendones por ligamento o aparentes (b) 6 por tendones adheri-

dos en lamisma losa horizontal (c).

posibilidades a la gestacién de elementos
bidireccionales que conformen planos
estructurales con las combinaciones an-
teriores. Los casos de la figura 4 pueden
plantearse tanto como una sustraccion
que conforma un sistema plano como un
sistema cohesivo aditivo basico con el mis-
mo resultado final.

La técnica del empilage* permite una gran
variedad de alternativas de superposicion
de dichas unidades, con lo cual a nivel bi-di-
reccional podemos generar planos estruc-
turales por este principio de apilamiento,
vinculados vy rigidizados entre si por alguno
de estos tendones, seglin el material que se
trate. Si estos planos se conforman de una
manera espacial, como si se tratase de una
gran viga de seccién hueca, pasariamos a
conformar unidades auténomas tridimen-
sionales con alternativas de yuxtaposicion
mucho mas grandes todavia, es decir, una
unidad pensada sustractivamente que se
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agrupa con sentido aditivo. (Figura 5)

Si los elementos unitarios, en vez de ser
elementos lineales macizos relativamente
pequefos pasan a ser unidades que pue-
den albergar por su tamano alguna funcién
y que estructuralmente sean auto-portan-
tes, podemos hablar de empilages tridi-
mensionales mas sofisticados. (Figura 6)

Si quisiéramos separar las unidades, debe-
riamos mantener en principio este monoli-
tismo por alguna de las tres combinaciones
anteriores. Logrado esto, debemos recom-
poner el conjunto a través de elementos
lineales que funcionen como puntales a
compresion y como verdaderos tendones
por ligamento. (Figura 7)

Como balance de las ideas expresadas
podemos decir que la utilizacién de cé-
lulas auto-portantes apiladas posibilitan
pensar simultadneamente tanto la cons-
tructividad de la obra como su aspecto
formal y expresivo, englobando en una

misma entidad la forma arquitecténica
con la forma estructural.

NOTAS

1 - Esta estrategia puede reconocerse en
arquitectos contemporaneos de renom-
bre, entre los que podemos destacar a
Rem Koolhaas.

2 - En este sentido, el proceso que
describimos tiene su similitud con el
desarrollado por Steffen Hutch acerca de
los posibles tipos de sistemas estaticos
para materializar las células tridimensio-
nales. Ver: HUTH, Steffen. 1975. Bauen
mit Raumzellen. Analyse einer Baumethode.
(Berlin: Bauverlag Gmblt. Wiesbaden)
Trad. Espanola por Enric Vazquez.
Construir con células tridimensionales.
Andlisis de un método constructivo.
(Madrid: Gustavo Gili,S.A, 1977).

3 - Cardellach define a los sistemas
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6. Apilamiento de unidades tridimensionales autopor-
tantes en dos direcciones, con combinaciones de celosias
y marcos rigidos.

tendinosos como formas constructivas que
tienen su origen en “la arquitectura zooldgi-
ca de los vertebrados” como la combinacion
de esqueleto, musculos y tendones y los
diferencia en tendones por ligamento, apa-
rentesy adheridos. (CARDELLACH, 1911: 65)
4 - Empilage es un término originado en
la lengua francesa y procede de empilar
(apilar). El término fue utilizado por Félix
Cardellach en Filosofia de las estructuras.
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7. Unidades bi o tridimensionales vinculadas entre si por tendones y puntales conformando una triangulacién completa (a)
6 parcial, pudiendo disponer libremente los vinculos. (b)
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