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Siendo estudiantes nos llamaron especialmente la atencién las espectaculares obras de Félix

Candela. Al terminar nuestros estudios la Fundacién Juan March nos concedié una beca para

trasladarnos a Méjico y familiarizarnos alli con los problemas de célculo y ejecucién de estas nuevas

formas estructurales.

Durante cuatro meses abusamos de la amabilidad y sentido pedagégico de Félix Candela, que

puso a nuestra disposicién todos los datos referentes a sus trabaios; nos orienté en el célculo de

nuevas estructuras y acompand a sus obras.

Actualmente en Espafia hemos introducido algunas aplicaciones de esta especialidad, siendo

la mas caracteristica la ejecucién de naves industriales con “paraguas’ en diente de sierra, colabo-

rando (como constructores unas veces y ofras solamente como calculistas) con los arquitectos inte-

resados en este peculiar

Vista interior de la nave-taller de
formacién profesional de los PP. Sa-
lesianos.

Arquitecto: Miguel Oriol.

La economia y velocidad de ejecucién de los pa-
raguas, cuando existe un nimero suficientemente re-
petido de ellos, radica en una estricta racionaliza-
cion de la marcha de la obra. El nimero éptimo de
cimbras que debe prepararse depende Unicamente
del nimero de paraguas que haya que construir; sin
embargo, siempre es conveniente el empleo al me-
nos de dos de ellas, consiguiéndose asi una ocupa-
cién aceptable del equipc de hormigonado.

Las cimbras (cada paraguas se descompone en cua-
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campo constructivo.

tro cuartos) circulan sobre solera terminada con rue-
das que llevan incorporados unos husillos especial-
mente disefiados para realizar los desplazamientos
verticales. Cada cuarto de cimbra avanza sobre ocho
ruedas y se eleva o desciende por medio de seis
gatos; todo ello por procedimientos elementales y
rapidos.

El tinglado tubular es ligero, ya que sélo ha de
soportar el reducido peso de la losa de hormigén y
el del maderamen.



El forro de madera tendido sobre correas, que se
asientan sobre el conjunto tubular por medio de otros
husillos reglables para su perfecta nivelacién, debe
ejecutarse con sumo detalle, ya que de ello depende
el nimero de utilizaciones que pueda tener y el as-
pecto que adquirird el intradds de la cubierta en el
futuro.

Cada paraguas puede cubrir en planta una super-
ficie de 200 metros cuadrados en forma cuadrada o
rectangular, pudiendo estar sus cuatro bordes hori-
zontales o dos de ellos inclinados para la formacién
de dientes de sierra, sin que por ello varie sensi-
blemente el precio.

En estas obras sorprende la velocidad con que se
ven crecer las naves, sobre todo teniendo en cuenta
el reducido nUmero de operarios que partficipan en
su construccion. Como ademas se emplea poco ma-
terial, el coste de la estructura completa (cimentacion,
arqueta, columna con recogida de pluviales, cubierta
y marco del ventanal en el diente de sierra) suele ser
de 650 pesetas metro cuadrado.

Nivelacién de una cimbra.

Se debe utilizar un cemento répido, incluso activa-
do con acelerante y controlar escrupulosamente el ta-
mano de los aridos, la dosificacién mas adecuada, el
tiempo de la mezcla en la hormigonera; y sobre todo
i3 plasticidad, espesor y vibrado del hormigén.

El hormigonado se organiza con un eguipo de
17 obreros: cuatro en la hormigonera, uno en el ele-
mento elevador, seis transportando el hormigén so- ~ Hermigonado.
bre la cimbra, y dos equipos iguales de un operario
con el vibrador y dos que fratasan. Con este equipo
se hormigona un paraguas en media-jornada.

El mismo equipo emplea ofra media jornada en
descimbrar y colocar la cimbra en la siguiente posi-
cién. Un equipo de siefe ferrallas coloca en dos me-
dias jornadas la armadura de un paraguas que previa-
mente se ha preparado a pie de obra. El desenco-
frado se realiza generalmente a las treinta y seis
horas.

En una obra grande (mayor de 2.500 metros cua-
drados), y utilizando tres cimbras (A, B, C) puede
obtenerse un ritmo de un paraguas diario con el
siguiente plan de obra. (Cada fecha laborable se ha
descompuesto en dos medias jornadas.)

Para proyectos mayores puede duplicarse el equi-
p2 e incluso triplicarse sin que ello produzca ningin
entorpecimiento, ya aue cada uno de ellos actta in-
dependientemente.

M = Movimiento de cimbra. F = Colocacién de ferralla.
H = Hormigonado. C = Curado del hormigén.
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En obras pequenas (hasta 2.500 metros cuadra-
dos) resulta mas rentable emplear dos cimbras sola-
mente, quedando parcialmente desocupado el equipo
de hormigonado que se utiliza en otras faenas. De
esta manera se han cubierto en Barajas recientemen-
te 2.160 metros cuadrados (18 paraguas de 12 X 10)
en el plazo de un mes.

Dejando a un lado las ventajas econémicas y esté-
ticas de este sistema constructivo, existen otras de
caracter funcional dignas de tenerse en cuenta.
El desaglie es éptimo debido a la forma de la cu-
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bierta, que acelera las aguas hacia la bajante, evi-
tandose ademas toda suerte de canalones. La ilumi-
nacién que se consigue en el interior de la nave es
de una intensidad y unifermidad excelentes.

Finalmente, las estructuras laminares pueden adap-
tarse a un gran repertorio formal abarcando un am-
plio campo de necesidades (desde las suntuarias has-
ta las recreativas). Su coste es reducido y su realiza-
cion rapida siempre y cuando se afine en el calculo,
se estudie rigurosamente la organizacién de la obra
y se controle minuciosamente su ejecucién.
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Un ejemplo fipico de nave-aller es la realizada en San Blas segun proyecto del arquitecto

Miguel Oriol. En la parte sur de esta nave se han dispuesto seis paraguas horizontales de
11,40 X 7,50 metros, construides sobre un forjado. La nave propiamente dicha consta de 21 para-
guas en diente de sierra de 11,40 X 10 metros, cuyas cimbras debieron de elevarse en el extremo

Norte para encofrar tres paraguas a mayor altura y construir después una entreplanta debajo de
ellos. La cubierta de hormigén es de cuatro centimetros de espesor, con capa de aislamiento de
hormigén celular y una impermeabilizacién asféltica.
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