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En gran medida el éxito de la produccion de Félix Candela se debid a
su firme posicion con respecto a la premisa de alentar, siempre y en
lo posible, un calculo estructural sencillo y modos de construccion que
evitasen complejidades innecesarias. Aun hoy sorprende la belleza de
las formas arquitecténicas conseguidas con las delgadas cascaras de con-
creto, con las que produjo grandes cubiertas para proyectos propios o
de terceros cuya aparente sencillez dista mucho de caer en la banalidad
de lo simple.

Si bien ya desde la década de 1930 se insinuaban los paraboloides
hiperboélicos (generalmente en configuracion de «silla de montar») como
expresion de una modernidad tecnolégica, fue en la segunda mitad del
siglo xx cuando se despleg6 un intenso interés por las estructuras lami-
nares de concreto. En la década de 1950, mediante busquedas experimen-
tales, ingenieros y arquitectos avanzaron en su perfeccionamiento con
mas voluntad exploratoria que certezas, y ante la ausencia de métodos
de calculo especificos y cientificamente resueltos, los fueron estable-
ciendo y refinando gradualmente a partir de la comprobaciéon mediante
modelos a escala, sometidos a cargas proporcionales y a su posterior
verificacion y analisis.

En Europa los logros mas destacados corresponderian a los trabajos
de Eduardo Torroja (Espafia) y Heinz Isler (Suiza); en América del Sur
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resaltan la figura de Oscar Niemeyer (Brasil), el desarrollo de la llamada
«boveda cascara» de Amancio Williams (Argentina) y en Colombia los
ejemplos mencionados por Botti y Galindo en este libro, en tanto que
en América del Norte emergieron las arquitecturas de Eero Saarinen
(Ee. UU.) y, fundamentalmente, las creaciones del emigrado espafiol
Félix Candela en México, quien como proyectista y empresario logré una
extensa amplificacion geografica trascendiendo sus fronteras.

El caso de Candela es excepcional ya que, practicamente, el tipo
estructural representado por una delgada cdscara de concreto que
obtiene su resistencia por las curvaturas de su forma ha quedado impli-
citamente asociado con su nombre: es tal la profusion de trabajos y tan
reconocible su impronta que la identificacion es inevitable, no hubo otro
arquitecto o ingeniero que fuera tan consecuente en desarrollar y aplicar
una férmula que, no por exitosa, resulto repetitiva.

La clave de su interpretacion del problema reside en la certidumbre
que le otorgaron las superficies regladas, aquellas que se obtienen por
el desplazamiento de la linea recta a través de generatrices curvas, una
definiciéon que le facilito tanto las operaciones de calculo como las cues-
tiones constructivas, sobre todo al momento de desarrollar los moldes
de encofrado, en razon a que se pueden obtener mediante tablillas rec-
tas de madera para conformar el alabeo.

Segun explica Robin Evans, Félix Candela, cuyas graciles estruc-
turas de cascara delgada se estaban conociendo en Europa durante la
década de 1950, descartaba todas las superficies excepto el paraboloide
hiperbdlico, que era la tinica superficie compuesta que podia calcularse
facilmente. Las tensiones en el caparazoén podrian analizarse; su com-
portamiento estructural era por tanto predecible: «Esta es su justifica-
cion real y mucho mas valida que la belleza de su forma», escribié en
1958 (2000, p. 312)"

En consecuencia, tanto los conocidos «paraguas», construidos
mediante la sumatoria de cuatro paraboloides hiperbodlicos o las mas
complejas y sinuosas estructuras que salieron de su mesa de dibujo,
cumplian con esa sencilla y eficaz premisa en razén de la practicidad
del calculo y la construccion. En conclusion, aquello que a primera vista

1 Texto original: “Félix Candela, whose graceful thin-shell structures were becoming known
in Europe during the 1950s, dismissed all surfaces except the hyperbolic paraboloid was the
only compound surface that could be easily calculated. The stresses in the shell could be
analyzed; its structural behavior was therefore predictable: ‘This is its real justification and
a far more valid one than the beauty of its form’, he wrote in 1958”. (Traduccion propia)
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podria pensarse como un recurso formalista o expresionista deberia
considerarse como consecuencia de una opcién de orden racional.

El tema que aborda este trabajo de Botti y Galindo es la inscripcion
de las experiencias de Félix Candela en la practica de la arquitectura en
Colombia a lo largo de dos décadas (1948-1968), mediante los resultados
de investigaciones producidas por los autores en los tltimos afios. Lo
han orientado, en principio, hacia un abordaje de las cuestiones técni-
cas —lo que permite historizar los procesos constructivos y aproximarse
a la cultura material en las coordenadas de un sitio y una temporalidad
determinadas—, sin por ello descuidar las relaciones con el campo profe-
sional, las condiciones regionales y los perfiles de las personalidades que
establecieron la red de contactos de Candela en esta region de América
del Sur. De este modo es posible reconocer el devenir y la circulacién
de ideas, su recepcion y posibles transferencias o adaptaciones, en un
medio que fue muy receptivo en un principio hasta que, gradualmente,
agoto la intensidad del vinculo. Pero la estructura con que se organiza
esta publicacion trasciende las circunstancias puntuales de ese episo-
dio y obedece a las intenciones de pensar a la arquitectura moderna en
Colombia, con la presencia de Félix Candela como valido pretexto, y en
ello radica su principal mérito. Asi, la figura de Candela sera un foco que
ilumina aspectos desconocidos o poco transitados de una historia a la
que serd posible hacerle nuevas preguntas.

Basandose en la investigacion en archivos privados e instituciona-
les, pesquisas en fuentes originales, hemerograficas, periodisticas y
documentos varios (en los que tiene especial interés la correspondencia
entre Candela y sus interlocutores, particularmente en el caso de Jaime
Perea Sudrez, con quien estableciera una relacion societaria), el trayecto
del vinculo del hispanomexicano con la arquitectura en Colombia se
traza con precision. Con ello emergen cuestiones propias del mundo de
la construccioén, del proyecto arquitecténico, de sus detalles técnicos y
de los negocios, tanto como de las interrelaciones personales. En este
sentido son reveladores los pasajes en los que se hace referencia al inter-
cambio entre Candela y Perea Sudrez, en los que aparece claramente la
distancia entre modos de hacer, practicas e intereses: las reprimendas
del primero con motivo de los deslices «creativos» de su «represen-
tante» en tierras colombianas son una cabal muestra de una mentalidad
practica, que anticipa y evita los conflictos constructivos en pos de una
sintesis que asegure la correcta adecuacion estructural entre materia,
forma y proceso productivo.
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Si bien el ultimo capitulo se refiere al «auge y ocaso de las estructu-
ras laminares» en relacion con el legado de Candela en Colombia, a lo
largo del texto también se puede apreciar el tratamiento de otro tipo
de estructuras de concreto, con lo que esta publicacién adquiere un
sentido mas amplio: se trata de «una» historia de las estructuras arqui-
tecténicas de concreto armado en Colombia en la primera parte de la
segunda mitad del siglo XX, de sus protagonistas y de las condiciones
de produccién. Por otra parte, la inclusion de un anexo que detalla un
pormenorizado listado de proyectos que emplearon cubiertas laminares
de hormigén armado entre 1947 y 1968 constituye un valioso aporte,
que permite poner en perspectiva y en términos cuantitativos la amplia
recepcion y aplicacion que tuvieron estas estructuras en el pais.

Por todo ello la contribucion del trabajo de Botti y Galindo es bien-
venida y necesaria, constituye un equilibrado aporte a Ia historia de la
arquitectura y a la historia de la construccion, y permite una mejor com-
prension de los procesos de modernizacion ocurridos en la arquitectura
en Colombia y, por tanto, en América Latina.

Luis Miiller
Universidad Nacional del Litoral
Santa Fe, Argentina, octubre de 2019
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Este trabajo recoge y amplia una serie de estudios que de manera indi-
vidual y fragmentada® han desarrollado sus autores en los tltimos afos,
de tal manera que aqui adoptan un cuerpo homogéneo cuyo discurso
apunta en multiples direcciones.

El enfoque monografico sugerido por el titulo no busca llamar a
engafios: se trata de profundizar en la investigacion sobre el trabajo del
arquitecto Félix Candela® en Colombia —que se desarrollé en un arco
temporal bien limitado— y que sirve como pretexto para hacer una

2 La introduccién y las conclusiones de este trabajo han sido escritas conjuntamente, los
capitulos “Colombia afios cuarenta y cincuenta” y “Cubiertas Alas en Colombia” son pri-
mariamente de autoria de Giaime Botti, en tanto que los capitulos “Félix Candela y los
ingenieros y arquitectos colombianos” y “El legado de la obra de Félix Candela en Colombia”
son de Jorge Galindo-Diaz. Sin embargo, el contenido de cada parte de este trabajo ha sido
plenamente compartido por los autores.

3 Félix Candela (1910-1977) se formo6 en la Escuela de Arquitectura de Madrid y en 1936 recibid
una beca para estudiar en Alemania acerca de las estructuras laminares; sin embargo, la
Guerra Civil Espafiola lo hizo permanecer en su pais y enrolarse en el ejército republicano.
En 1939, y ante la inminente derrota de su bando, partié a México y diez afios mas tarde dio
inicio a su obra arquitecténica en torno a las cascaras de hormigon armado. Los estudios
sobre su vida y obra en México son abundantes, aunque merece la pena destacar los traba-
jos de Faber (1963), Garlock y Billington (2008) y Del Cueto (2013); sobre sus proyectos en
Colombia pueden citarse los articulos de Medina (2003), Galindo, Escobar y Salazar (2018) y
Botti (2019a).
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revision de dos décadas extremadamente fructiferas en la produccion
arquitecténica colombiana, comprendidas entre 1948 y 1968. De esta
manera, el estudio mantiene un enfoque especifico en la historia de la
construccion, entendida como area de investigacion paralela y comple-
mentaria a la historia de la arquitectura, ocupandose del como y cudndo
se realizaron las obras construidas, con especial énfasis en sus aspectos
operativos# un enfoque que por tanto privilegia las dimensiones técnica
y material de la produccion arquitectonica, sin que esto implique olvi-
dar las esferas de lo estético, lo formal y lo conceptual. De hecho, estas
dimensiones se retinen en la investigacion de los procesos de circulacion
y transferencia, tanto de imaginarios como de conocimientos técnicos,
que se muestran en este trabajo.

Para aclarar con mayor precision el alcance del libro que el lector
tiene en sus manos es necesario especificar que no se trata de una his-
toria de la construccién en Colombia, ni de una historia de la construc-
cion en concreto armado en el pais, puesto que alrededor de tales temas
la bibliografia se ha enriquecido notablemente en los ultimos afios’
(Galindo, Vargas y Villate, 2018; Galindo, 2020), no sin dejar muchas pre-
guntas abiertas. Lo que si se pretende en este libro es ampliar la mirada
al desarrollo de estructuras en hormigéon armado de geometria compleja
—principal pero no exclusivamente paraboloides hiperbolicos— en las
décadas centrales del siglo xx en Colombia, por medio del estudio de
la actividad, directa e indirecta, del arquitecto hispanomexicano Félix
Candela en el pais.

Con este objetivo a la vista, cada capitulo se presenta con un caracter
casi monografico, a menudo abordando el periodo central de esta inves-
tigacion (entre 1950 y 1960) desde diferentes perspectivas. Asi, el primer
capitulo ofrece una sintesis acerca del ejercicio de la arquitectura a par-
tir de la década iniciada en 1940, subrayando la estrecha relaciéon entre
el desarrollo de la arquitectura moderna en Colombia y los avances en
las tecnologias de la construccion en concreto reforzado en el marco
geopolitico de la Guerra Fria y del desarrollismo.

El capitulo dos, mas que ofrecer la que se podria llamar vision «de
contexto» sobre los afios cincuenta y sesenta con relaciéon al sector

4 Un importante esfuerzo por definir el término “historia de la construccién”, y precisar sus
aspectos disciplinares, se encuentra en Huerta (2009: X111), para quien esta debe ser enten-
dida como el estudio cronolégico de las técnicas aplicadas a la construccién de obras de
arquitectura e ingenieria civil.

5 Manifestacion de ello son las numerosas comunicaciones publicadas en el Primer Coloquio
Colombiano de Historia de la Construccién, celebrado en Bogota en octubre de 2018.
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de la arquitectura y de la construccion, encuadra ese mismo «campo»,
para utilizar un concepto de Pierre Bourdieu (1992), como su objeto de
reflexion; es decir que este capitulo se centra en el estudio del microcos-
mos social de los arquitectos, ingenieros y constructores colombianos,
sefialando de qué manera se asumié una postura abierta hacia las pro-
puestas técnicas y estéticas de Félix Candela, mirando entonces como se
produjo la recepcion de su obra y, sobre todo, estudiando el funciona-
miento interior de este «campo»: los modos de trabajo de estos profe-
sionales, sus formas de aprendizaje y capacitacion, la competencia y la
carrera hacia la innovacion.

El tercer capitulo, por su parte, constituye un estudio de caso, con el
fin de documentar los pormenores de la obra de Candela y de su colabo-
rador Jaime Perea Sudrez en Cali y el Valle del Cauca entre 1957 y 1963.
El ultimo capitulo analiza el legado de la obra del primero de ellos en
Colombia en los afios posteriores, un periodo caracterizado por el auge
y el sucesivo ocaso del uso de estructuras laminares.

Lo que resulta finalmente, ademas de una completa y ordenada pre-
sentacion de la obra de Félix Candela en Colombia, es la definicién de
un claro marco historiografico en el que es posible incluir una serie de
obras y proyectos a partir de sus caracteristicas técnico-formales vin-
culados entre si por historias entrecruzadas que por diferentes razones
no han podido encontrar hasta hoy su lugar en la que se podria definir
como la «historia canoénica» (Scalvini y Sandri, 1984) de la arquitectura
en Colombia (Arango, 1989; Samper, 2020; Téllez, 1979).

Por ultimo, cabe destacar las fuentes de este trabajo de investiga-
cion. En primer lugar, el material de la coleccion Félix Candela Architec-
tural Records and Papers, 1950-1984 de la Avery Architectural & Fine Arts
Library de la Columbia University en Nueva York, constituido por pla-
nos y correspondencia de Candela, sobresale claramente como la princi-
pal fuente primaria. Adicionalmente, se ha acudido a una gran variedad
de otras fuentes alternas: desde la hemerografia del sector, en particu-
lar revistas colombianas entre las que se destacan Ingenieria y Arquitec-
tura, Proa y El Arquitecto, hasta la prensa diaria, El Tiempo y El Pais entre
muchos, sin olvidar varios archivos privados e institucionales, y algunos
testimonios personales de quienes han sabido guardar en su memoria
los primeros pasos de las estructuras laminares en Colombia.
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El pleno desarrollo de una practica arquitecténica auténticamente
modernista, es decir, integrada al discurso tedrico y estético interna-
cional y capaz de aprovechar con coherencia las posibilidades ofrecidas
por materiales como el concreto armado, el vidrio o el acero, se regis-
tra en Colombia al término de la primera mitad del siglo xx. Este es el
momento en el que generalmente la historiografia reconoce el paso a
una forma madura de modernismo (Arango, 1989) y el comienzo de la
época de oro de la arquitectura colombiana (Samper, 2000); y si bien
la realidad fue con seguridad mucho mas compleja (Botti, 2021), no cabe
duda de que por diferentes razones los anos centrales del siglo marcaron
un cambio importante en el campo de la arquitectura, de la ingenieria y
de la industria de la construcciéon.
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Este no es el lugar para hacer una historia de la arquitectura en Colom-
bia, pero si es posible destacar de manera sintética, como el avance de la
practica de la arquitectura en el pais ocurri6é en un marco de una estrecha
colaboracion entre arquitectos e ingenieros. Se trataba de una situacion
que el propio Carlos Martinez, desde las paginas de la revista Proa no
dudaba en subrayar de la siguiente manera:

Actualmente los jovenes profesionales de la arquitectura y de la
ingenieria se estan asociando para cumplir mejor los encargos. El
binomio asi integrado es una perfecta asociacion de criterios e inte-
ligencias. [...] En pro de un mejor entendimiento entre arquitectos
e ingenieros calculistas nos parece que deberia fomentarse, entre
los alumnos respectivos, la ejecucion de proyectos en equipo. Asi los
beneficios serian mayores particularmente en nuestro medio, casi
tnico en el mundo, en que los arquitectos se encargan de la ejecu-
cion de los proyectos. (Martinez, 1951, p. 8)

Por otro lado, Henry-Russell Hitchcock, cuatro afios después, escri-
bia acerca del caso colombiano:

El temperamento frio de los colombianos, casi puramente norespa-
fioles, contrasta igualmente con el de los cariocas, mas volatiles, y
las conexiones profesionales con los Estados Unidos en arquitectura,
como en otros campos, han sido muy estrechas por largo tiempo [...]
Con un problema de control solar menos grave que el de otros lati-
noamericanos, sus edificios comerciales, s6lidamente construidos,
no parecerian fuera de lugar en las ciudades del norte de los Estados
Unidos, aunque en muchos casos se destacarian por su disefio claro
y bien organizado. La excelencia de las normas técnicas de construc-
cion permite el uso de elementos de hormigon visto. [...] Algo aparte
del caracter general casi anglosajon de la arquitectura colombiana
es el trabajo realizado con la construccion de hormigoén en cascara
en estadios, hipédromos, plantas industriales, e incluso en casas.
Pero con la excepcion de la inacabada iglesia de Nuestra Sefiora de
Fatima, de dos capillas del Gimnasio Moderno y de la Escuela de
Caballeria de Moya (que se formo en parte en la Academia de Cran-
brook, es interesante sefialarlo, pero es mas mexicana en el tenso
emocionalismo de su arquitectura) hay una impresion general de
sobriedad en el disefio y de solidez en la técnica incluso en tipos
de construccion relativamente experimentales. La practica, comun
en toda América Latina, de combinar empresas de construcciéon con
asociaciones de arquitectos, explica en parte esto y se ve en su mejor
momento en la produccion de Cuéllar, Serrano y Goémez (1955, pp. 37
y 41; traduccion de los autores).

Lo que paso en esta década fue un extraordinario desarrollo en la prac-
tica, que en pocos afios llevd a un grupo de arquitectos a realizar algunas
de las obras mas importantes en la historia de la arquitectura en Colombia;
obras que, en algunos casos, lograron difundirse en el medio internacional
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en importantes revistas especializadas de la época y contribuir a la cons-
truccion de una clara imagen del modernismo colombiano (Botti y Liernur,
2021; Botti, 2021), que encontraba exactamente en esta calidad constructiva,
sencillez y funcionalidad, sus rasgos fundamentales, muy visibles en algu-
nas de las obras que se iran resefiando en las paginas siguientes. Tal imagen
se definfa en coherencia con el contexto desarrollista de la posguerra, en el
que Colombia emergia como uno de los paises clave en la neonacida Orga-
nizacion de los Estados Americanos, y en el sistema de las politicas para la
seguridad hemisférica y el desarrollo (Palacios, 1995; Tirado, 1998), transfor-
mandose, entre otras cosas, en uno de los “laboratorios” de los programas
del Banco Mundial, gracias a la Mision Currie empezada en 1949 (Escobar,
2005; Alachevich, 2008).

Dos proyectos marcan en Colombia el periodo que sigui6 de manera
inmediata al fin de la Segunda Guerra Mundial y permiten entender el
estrecho vinculo entre experimentaciéon tecnolégico-estructural y nue-
vas formulaciones estéticas propias de la época, a la vez que sefialan los
multiples procesos que favorecieron el desarrollo de un modernismo
maduro en el pais: el primero de ellos es el estadio de béisbol 11 de
Noviembre, en Cartagena de Indias, y el segundo la plaza de mercado
construida en la ciudad de Girardot, proxima a Bogota.

El estadio de béisbol fue construido en 1947 por un grupo de arqui-
tectos contratados por el Ministerio de Obras Publicas (Nifio, 1991),
entre los que se encontraban Edgar Burbano, Jorge Gaitan Cortés, Alvaro
Ortega y Gabriel Solano, junto al ingeniero Guillermo Gonzalez Zuleta.
Resefias del estadio llegaron a publicarse en varias revistas internacio-
nales —desde Architectural Forum en Estados Unidos a Nuestra Arquitectura
en Argentina pasando por L’Architecture d’Aujourd’hui en Francia— lo que
lo convirtié rdpidamente en el proyecto colombiano mas publicado a
escala internacional hasta los afios setenta y contribuy¢ a la creacion de
esta imagen del modernismo colombiano mencionada (Botti y Liernur,
2021).

El estadio de Cartagena (figura 1) se destacaba por su atrevida
cubierta en voladizo técnicamente posible a partir de un proyecto que
presentaba de antemano dos propuestas constructivas: una en ceramica
armada® (Galindo, Salazar y Henao, 2018) y otra en hormigén, siguiendo

6 La técnica de la ceramica armada permite la construccion de estructuras delgadas (planas
o curvas) mediante la combinacién de viguetillas de hormigén armado que forman una
cuadricula de tal manera que los espacios libres entre ellas son ocupados por ladrillos cera-
micos, de bajo peso propio y que en Colombia tenfan un bajisimo precio comercial en virtud
de su caracter artesanal. A las laminas asi construidas se les daba un acabado superficial en
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los calculos de Guillermo Gonzalez Zuleta. En cualquier caso, la solucion
formal era una delgada cubierta laminar que cumplia con la funcién de
proporcionar sombra a los espectadores sin hacer uso de apoyos que
obstaculizaran las visuales hacia la cancha, sustentada por un sencillo
sistema de porticos curvos con forma de «C» que también soportaban
las tribunas para el publico; se trataba de una solucion formalmente ele-
gante, funcional y apropiada al clima de la ciudad.

Este proyecto deja ademas en evidencia la importancia de algunas
relaciones que seran fundamentales en este periodo para la moderniza-
cién de la practica arquitecténica en Colombia: de los cuatro arquitectos
autores del disefio del estadio, tres se habian formado profesionalmente
en universidades de los Estados Unidos: Gaitan con un posgrado en Yale,
Ortega y Solano en Harvard, después de haberse graduado respectiva-
mente en la Universidad McGill en Canada y en la Universidad de Penn-
sylvania (Goossens, 2013; Botti, 2017).

Figura 1. Estadio de béisbol 11 de Noviembre, Cartagena de Indias (1947)
Fuente: los autores.

Por su parte, la plaza de mercado de Girardot (1946-48) fue disefiada
por el arquitecto aleman Leopoldo Rother, que respondia a un encargo
del Ministerio de Obras Publicas; el ingeniero calculista fue en esta oca-
sioén José Antonio Parra. Aqui, como en el caso del estadio, la solucion
propuesta por el proyectista lograba, por medio de un gesto aparente-
mente simple, abordar de manera eficiente los requisitos funcionales
de la obra, manejar de manera acertada la relacion con el ardiente clima de
la ciudad y proponer una estructura formalmente impecable e inequivo-
camente moderna.

su cara superior con el fin de impermeabilizarlas y en algunas ocasiones también por su cara
inferior, escondiendo los ladrillos y dando una apariencia de monolitismo.
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Rother concibi6é en este caso una gran cubierta formada por una
secuencia paralela de bovedas cilindricas en ceramica armada, descolga-
das de vigas transversales y apoyadas en sutiles pilares con forma de
«V», que también soportaban un entrepiso que extendia la superficie
para los vendedores sin hacer uso de muros de cerramiento (figura 2). De
hecho, el mercado no era nada mas que un espacio en extremo funcional
pensado en razén del clima local, mediante una superficie sombreada y
ventilada.

T T
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Figura 2. Plano de detalle del mercado de Girardot (1947)

Fuente: Archivo General de la Nacion, Bogota, Fondo Invias, Planoteca 3,
Bandeja 18, Carpeta 25, Ref. 529.

De nuevo, una relaciéon acertada con el clima y una solucién
estructural atrevida y experimental’ (Rother, 1984) caracterizaron este
proyecto que, si bien fue menos conocido que el del estadio de Cartagena
en el ambito internacional, gozaba de un indudable valor arquitectoénico.
Su autoria sefiala también otro fenémeno importante de este periodo: al
regreso al pais de muchos arquitectos colombianos educados en Estados
Unidos se sumo la llegada de un ndmero reducido pero influyente de
profesionales europeos que marcarian el paso de los afios treinta a los
cuarenta y que jugarian un papel fundamental en la modernizacion tanto
del imaginario formal como del ideal de los arquitectos colombianos.

7 Modelos a escala de las bévedas delgadas se construyeron en los sétanos del Ministerio de
Obras Publicas y se sometieron a condiciones de carga para verificar su comportamiento.
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Junto a Rother, se pueden citar los casos de los arquitectos italianos
Vicente Nasi (Dameri y Mellano, 2020), Bruno Violi (Varini, 1998), de
su compatriota el ingeniero Domenico Parma (Varini, 2000) y el de los
arquitectos espanoles Santiago Esteban de la Mora, Ricardo Ribas Seba,
Alfredo Rodriguez Orgaz y German Tejero de la Torre (Bulnes, 2007).

Dando continuidad al uso de membranas de hormigén, entre 1950 y
1955 Se cuentan numerosos proyectos tanto en Bogota como en otras ciu-
dades del pais, entre los que se destacan la casa de Victor Shaio (1950) de
los arquitectos Violi y Lanzetta, la iglesia de Fatima en Medellin (1950)
concebida por Antonio Mesa Jaramillo o el hipédromo de Techo (1952) en
las afueras de Bogota del arquitecto Alvaro Hermida Guzman junto a los
ingenieros Guillermo Gonzalez y Luis Eduardo Mora Angueyra; esta ltima
era otra atrevida estructura con bovedas cilindricas soportadas en voladi-
zos que formaban parte de un conjunto de porticos que recuerdan los que
hiciera Eduardo Torroja en el hipédromo de la Zarzuela (figura 3).

Figura 3. Hip6dromo de Techo, Bogota (1952-55)
Fuente: Proa, 90, 1955, pp. 20-21.

En los mismos afios, también se construyeron otros escenarios
deportivos destacados por el disefio de sus sistemas estructurales: el
estadio Atanasio Girardot de Medellin (1950-51) y la tribuna oriental del
estadio Pascual Guerrero de Cali (1954). En ambos participaron Jorge
Gaitdn y Guillermo Gonzalez. En el primero resulta interesante la
conformaciéon de los porticos de las graderias que dan origen a un
sistema de tribunas superpuestas y las cubiertas planas a partir de vigas
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en voladizo (figura 4); en el estadio de Cali, las membranas de cubierta
se resuelven mediante superficies de doble curvatura. Sin embargo, en
los dos la solucién técnica es la cerdmica armada desarrollada por
Gonzalez, mediante la cual se construyen las ldminas a partir de una
reticula de viguetas de 10 cm de ancho y 6 cm de altura entre las que se
disponen ladrillos huecos que posteriormente se cubren con una delgada
capa de mortero impermeabilizado (Poveda, Galindo y Paredes, 2018).

LA TRIBUNA CUBIERTA
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Figura 4. Estadio Atanasio Girardot, Medellin (1950)
Fuente: Proa, 72, 1953, p. 13.
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Simultaneamente, las mas importantes ciudades colombianas se iban
poblando de edificaciones comerciales para oficinas de grandes empre-
sas, bancos y agencias de seguros, que de forma rapida alcanzaban altu-
ras impensables pocos afios antes. A esto aportd de manera significativa
la aparicion del sistema de entrepiso con cajones aligerados prefabri-
cados denominado «Reticular celulado», desarrollado por el ingeniero
italiano Domenico Parma para la firma Cuéllar, Serrano, Gémez & Cia.
El sistema que patenté Parma permiti6 acelerar y abaratar la construc-
cion de losas dispuestas sobre columnas de hormigén que a partir de
ahora podian situarse alejadas del plano de fachada. Estas edificaciones,
exhibidas en las revistas internacionales y en el célebre libro de H. R.
Hitchcock (1955) publicado por el MoMmA Latin American Architecture Since
1945, ayudaron a la construccion de la imagen de eficiencia y calidad de
la construccion que empezod a caracterizar el modernismo colombiano
en el contexto internacional (Botti y Liernur, 2021). Una imagen que mas
tarde seria reemplazada a nivel critico e historiografico por la «arquitec-
tura de ladrillo», cuando la ilusion del desarrollo se agotd y la «realidad
del subdesarrollo» (Liernur, 2015) se manifest6 en toda su claridad.

De todas formas, en estas décadas los esfuerzos de los arquitec-
tos seguian centrandose en la preocupacion por la «construccién
de un futuro». Antes del viraje procedente del Centro Interamericano de
Vivienda y Planeamiento (CINVA)® hacia lo tecnolégicamente sencillo y
los métodos de self-help (Liernur, 2015), otros arquitectos desarrollaban
experiencias en el ambito de la prefabricacion con el claro objetivo de
masificar y abaratar la producciéon de elementos para la construcciéon
de viviendas a bajo coste. Los protagonistas en este caso fueron Alvaro
Ortega y Gabriel Solano, alumnos de Walter Gropius en Harvard y pro-
fesionales con una evidente comprension del papel social del arquitecto
de acuerdo con lo predicado por su maestro. Con su empresa Vacuum
Concrete de Colombia, que tenia las patentes para usar el método
Billner del concreto al vacio, Ortega y Solano desarrollaron un gran
numero de proyectos de viviendas a bajo coste, experimentando con el uso
de bovedas ligeras y otros elementos estructurales prefabricados a pie de

8 El Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento nacié a comienzos de los afios cin-
cuenta con el auspicio de la Organizacion de los Estados Americanos con el fin de desarro-
llar programas de capacitacion, investigacion, intercambio y divulgacion de conocimientos
en el campo de la construccion de viviendas y la planeacion urbana (Pefia, 2010; Gorelik,
2017). Su sede funcionoé en Bogotd, en el campus de la Universidad Nacional de Colombia
y hasta su cierre, en 1974, generé una importante cantidad de documentos académicos y
cientificos sobre los temas que estaban dentro de la 6rbita de su interés.
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obra, como en los barrios Muzu (1950) y Quiroga (1951-53) promovidos
por el Instituto de Crédito Territorial. También se destacarian algunas
edificaciones industriales disefiadas por Ortega, entre las que se cuentan
la fabrica de chicles Clark’s (1951-53) junto al arquitecto Francisco Pizano
y la Fabrica de Lanas Colombia (1955).

Antes de cerrar ese capitulo, es oportuno subrayar otro ambito en el
cual los afios cuarenta y cincuenta parecen marcados por una fructifera
experimentacion formal y estructural de manera simultanea: la arqui-
tectura religiosa. Gracias a que entre los estudiantes de arquitectura y
profesionales formados en los primeros afios cincuenta se dio a conocer
el proyecto de la Iglesia de San Francisco de Asis de Oscar Niemeyer
en Pampulha (Botti, 2019b), empiezan entonces a materializarse los pri-
meros ensayos que adoptan esta iglesia como modelo® (Serrano, 1948,
p. 7). Algunos muy literales, como la Iglesia de Torcoroma en Barranqui-
lla (1958) de Alejandro Garcia® y otros mas elaborados como la iglesia
de La Candelaria en Cudcuta o la capilla del Gimnasio Moderno (1954) en
Bogota, ambas de Juvenal Moya, de tal manera que en realidad ninguna
de ellas comparte con el templo brasilefio mas que el uso de bovedas
parabolicas para la construccion de las naves. Esta tltima es una original
solucion con planta en forma de cruz griega, con brazos definidos por
dobles bovedas parabélicas y una ctupula central de vidrio soportada por
dos arcadas también parabdlicas (figura 5). De nuevo aqui, como en la
capilla de Cticuta, Guillermo Gonzalez calcul6 la delgada cascara, que se
ejecutd completamente en ceramica armada (Galindo, Salazar y Henao
2018).

En la segunda parte de los afios cincuenta, mientras un segmento
importante de la produccién arquitecténica colombiana seguia los dicta-
dos del lenguaje internacional, se registraba un importante cambio en las
técnicas constructivas. Si, como se ha sefialado, la mayoria de las obras
mencionadas construidas mediante bévedas o membranas estaban ela-
boradas con la técnica de la cerdmica armada, incluyendo extraordina-
rios trabajos como la estacion de buses de Bogot4 (1951) de Ortega y

9 En Colombia, la revista Proa publicd fotografias del templo de Pampulha en su edicion
numero 11 de 1948, con croquis y anotaciones del arquitecto Gabriel Serrano Camargo. El
viaje de Serrano Camargo al Brasil habia sido financiado por el Banco de la Reptiblica con
motivo de los estudios previos al disefio de su sede en Barranquilla, amparandose en el
hecho de que “Brasil es uno de los paises donde esta mas desarrollado el estudio y la ejecu-
cion de estructuras de concreto”.

10 Si bien la iglesia de Torcoroma en Barranquilla hace gala de un perfil parabélico en su
fachada principal, no tiene una boveda como solucién de cubierta y apela al uso de laminas
de fibrocemento que se adaptan a la geometria del edificio.
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Solano o el edificio sede de Volkswagen (1955-58) de Bruno Violi, ambos
con calculos de Guillermo Gonzalez, con el paso a la segunda parte de
esa década empezaron a levantarse las primeras estructuras laminares
en hormigén armado™.

Lo que se intentard mostrar a partir del siguiente capitulo es el papel
desempeifiado por Félix Candela junto a los arquitectos e ingenieros con
quienes entr6 en contacto para desarrollar estos tipos de estructuras en
Colombia, que no solamente manifestaron un cambio en las técnicas
constructivas, sino que ampliaron y enriquecieron el repertorio formal
disponible para los arquitectos, de modo que desde ese momento podian
empezar a utilizar geometrias mas complejas, entre ellas los paraboloi-
des hiperboélicos.

EN BOGOTA

GIMNASIO MODERNO.

ARQUITECTO
JUVENAL movA

PLANTA

FACHADA LATERAL

Figura 5. Capilla de los Santos Apostoles en el Gimnasio Moderno, Bogota (1954)
Fuente: Proa, 78, 1954, pp. 12-13.

11 Las estructuras laminares deben entenderse como aquellas cuya forma corresponde a una
superficie delgada y continua en la que dos de sus dimensiones predominan sobre la de su
espesor de tal manera que la resistencia mecanica ante las diversas cargas que actian sobre
ellas se considera una virtud de su forma. Comprenden una variada tipologia de soluciones
geomeétricas entre las que se destacan las de curvatura simple (bévedas cilindricas o coni-
cas, por ejemplo) y las de doble curvatura (entre las que se encuentran las ctpulas o los
paraboloides hiperbolicos).

30



FELIX CANDELA Y LOS INGENIEROS
Y ARQUITECTOS COLOMBIANOS:
CIRCULACION DE SABERES

Y COMPETENCIA PROFESIONAL

La primera visita de Félix Candela a Colombia tuvo lugar en mayo de
1956, gracias a la invitacion que le hiciera el arquitecto Leonard Currie
desde la Direcciéon del Centro Interamericano de Vivienda y Planea-
miento (CINVA), para conocer sus puntos de vista sobre la manera como
era posible optimizar el uso del hormigén en beneficio de viviendas eco-
nomicas. A manera de promocién de esta visita, la revista colombiana
El Arquitecto incluy6 en su namero de mayo de ese afio un articulo que
hacia un elogio de su figura y de su obra, ademas de una entrevista en la
que é]l mismo manifestaba:

Debo aclarar en primer lugar que, aunque soy arquitecto por educa-

cién, mi actividad profesional es la de constructor o contratista de

obras y, por lo tanto, mis preocupaciones sobresalientes, son por lo
general, de tipo econémico. (Martinez, 1956, p. 6)

Simultaneamente, el nimero 99 de la revista Proa, publicada en mayo
de 1956, incluia partes de su libro Estereoestructuras, impreso en Buenos
Aires en 1957, y fotografias de varios de los proyectos mas importantes
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de Candela construidos en México: un mercado y una fabrica de teji-
dos concebidos a partir de sus ya famosos paraguas, el laboratorio de
los Rayos Cosmicos (1950) y el templo de La Medalla Milagrosa (1954),
que ya habia sido publicado en Proa un afio antes, con sus interesan-
tes cubiertas a partir de laminas delgadas con forma de paraboloide
hiperbolico.

Durante su visita, Candela participd probablemente en tres mesas
redondas patrocinadas por la Sociedad Colombiana de Arquitectos
y organizadas en los salones de la Biblioteca Nacional. Los temas no
se limitaron a los relacionados con la construcciéon de cubiertas a bajo
costo, puesto que una de las conferencias se titulaba «En defensa del for-
malismo» (Sociedad Colombiana de Arquitectos, 1956). En los eventos se
hicieron presentes los nacionales Alvaro Ortega y Guillermo Gonzéilez
Zuleta, ademas del ingeniero chileno y profesor del ciNva Radl Ramirez'
junto a Rafael Sudrez, entonces director del Instituto de Crédito Territo-
rial (1cT), todos coordinados por el arquitecto Hernando Vargas Rubiano
(Vargas, 2006). En encuentros como este, profesionales de varios paises
de América Latina recibian capacitacion sobre disefio y construcciéon y
muy seguramente la figura de Candela constituyé un referente impor-
tante en su formacién, porque los motivé a formular propuestas en las
que se emplearon los paraguas hiperbolicos como solucién de cubierta,
los mismos que le habian dado al primero fama y dinero desde 1952%.

Un paraguas hiperbélico se forma a partir de cuatro cuadrilateros
simétricos (también llamados timpanos), con un apoyo tnico en el cen-
tro*; cada cuadrilatero corresponde a una superficie del tipo parabo-
loide hiperbolico cuya forma mas simple se genera mediante la accién
de un segmento de recta en donde uno de sus extremos se mueve a lo
largo de una linea horizontal, mientras que el otro lo hace a lo largo de
una linea recta inclinada (figura 6). Se trata de una superficie reglada

12 El ingeniero Raul Ramirez era egresado de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Cato-
lica de Chile y lleg6 a ser presidente en su pais de la Divisiéon de Ingenieros Estructurales
en 1945; estuvo vinculado al CINVA entre 1953 y 1958 desde donde lidero6 el desarrollo de
la conocida maquina cINVA-Ram para la producciéon de bloques de tierra comprimida. A su
regreso a Chile conformé una sociedad con el arquitecto José Delpiano, hasta su falleci-
miento en 1971.

13 Segun Faber (1963) el primer paraguas fue levantado por Candela en 1952 en Tacamachalco,
Ciudad de México, y tenia una planta cuadrada de 10 m x 10 m con un espesor de lamina de
4 cm. Con el paso de los meses Candela perfecciono la estructura y el sistema constructivo
hasta convertirse en la fuente mas importante de ingresos para su empresa Cubiertas Ala.

14 La columna de apoyo central acogia, ademads, en su eje, el bajante de aguas lluvias, general-
mente con un didmetro de 3” 0 4”; una practica que hoy dificilmente seria aprobada por los
codigos de construccion.
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cuyo proceso constructivo es muy sencillo en tanto los encofrados pue-
den hacerse de manera analoga al proceso geométrico, haciendo uso de
tablas rectas, mientras que las armaduras (en el caso de que se hicieran
en hormigdén armado) no requieren doblarse o curvarse.

n;

B

Figura 6. Paraguas hiperbdlico. Formacién de un cuadrilatero cuya superficie
corresponde a un paraboloide hiperboélico: un extremo de la recta BC se desplaza
sobre el lado AB mientras que su otro extremo lo hace sobre el lado D’C
de tal manera que se forma un plano alabeado

Fuente: los autores.

Se tiene evidencia de que en el cINVA se desarrollaron al menos tres
proyectos experimentales relacionados con este tipo de estructuras: el
primero data probablemente de 1956, cuando un grupo de becarios, con
la coordinacién del ingeniero costarricense Otto Starke Jiménez desa-
rroll6 varias propuestas de vivienda econémica, una de las cuales resol-
via la cubierta mediante timpanos hiperbolicos que daban forma a un
paraguas invertido de planta cuadrada de 8,5 m de lado (figura 7). De
seguro, los moldes que se construyeron un afio después en los patios del
CINVA, hechos enteramente con tablillas de madera, corresponden a la
experimentacion con los encofrados, uno de los aspectos mas importan-
tes en la evaluacion de los costos de la solucion de vivienda (figura 8).
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PARABOLOIDE HIPERBOLICO

“umbrelanr

Figura 7. Propuesta de vivienda econémica
Fuente: CINVA, Grupo E (1956). “Desarrollo de un tipo urbano

de vivienda econémica”. Manuscrito, Fondo CINVA (caja 64),
Archivo Central e Historico de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota.

Figura 8. Encofrado de uno de los timpanos hiperbélicos construidos en el cINvVA
Fuente: Alvarifio, M. y Reig, M. (1961). Sombrilla prefabricada de asbesto-cemento.

Manuscrito, Fondo CINVA (caja 49), Archivo Central e Historico de la Universidad
Nacional de Colombia, Bogota.
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Cinco anos mas tarde, dos becarios del Curso Regular en Vivienda, el
peruano Miguel Alvarifio y el argentino Martin Reig (Alvarifio y Reig,
1961), con la asesoria del ingeniero Carlos Hernandez* y de Victor Man-
tilla, desarrollaron una propuesta similar, pero a partir de timpanos de
doble curvatura prefabricados en asbesto-cemento para lo cual elabora-
ron modelos en escala 1:25 y 1:5 (figura 9). La tipologia de vivienda pro-
puesta era de forma rectangular, cubierta con un paraguas y medio, para
que tres paraguas pudieran bastar para dos viviendas. Posteriormente,
los también becarios Juan Francisco Sierra y Mario Vallejo (Sierra A. y
Vallejo M., 1961) estudiaron soluciones constructivas para la erecciéon de
un prototipo a escala natural, sin que hubiera quedado evidencia de ello.

Figura 9. Modelo a escala 1:25 de una cubierta mediante timpanos hiperbolicos
invertidos prefabricados en asbesto-cemento

Fuente: Alvarifio, M. y Reig, M. (1961). "Sombrilla prefabricada
de asbesto-cemento”. Manuscrito, Fondo CINVA (caja 49), Archivo Central e
Historico de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota.

Independientemente, en 1965, y como parte del estudio liderado por
los docentes Eduardo Menéndez y Augusto Enteiche sobre la versatili-
dad de la guadua como material de construccion, se levantaron dos para-

15 Hernandez habia recibido capacitacion del propio Candela, segtin lo registra una carta de
Jaime Perea Sudrez a Félix Candela, 28-10-1958. Avery Architectural and Fine Arts Library, Félix
Candela Architectural Records and Papers, 1950-1984, Series 11: Correspondence, Box 5, Folder 11.
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guas hiperbolicos en el patio posterior de la sede del ciNvA™ haciendo
uso de encofrados de esterilla (figuras 10 y 11), los mismos que todavia
se conservan en las instalaciones internas de la Universidad Nacional,
en Bogota.

Figura 10. En primer plano, fabricacion de encofrados en esterilla
en los talleres del ciNvA
Fuente: Menéndez, E. y Enteiche, A. (1965). “La guadua y los bambties

como materiales de construcciéon”. Manuscrito, Fondo CINVA (caja 21), Archivo
Central e Historico de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota.

16 El edificio para la sede del cINvaA fue disefiado por un equipo conformado por el arqui-
tecto panamefio Guillermo De Roux, el chileno Celestino Sanudo y los colombianos Her-
bert Ritter y Eduardo Mejia (firma Ritter & Mejia); la construccién estuvo a cargo de la
firma Manrique Martin e Hijos. El proyecto, como comento el director del cINvVA Leonard J.
Currie (1957), queria reflejar la tradicion colonial con la presencia de patios, y una bisqueda
estética tipica del momento por medio de las cubiertas, una inclinada, otra en bovedas. Y
efectivamente, las bévedas membrana de 21 m de luz y 6 cm de espesor en las que se usé
mortero a presion tipo Gunite tenian un marcado caracter experimental.
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Figura 11. Estado actual de los paraguas hiperbolicos invertidos,
patio de la antigua sede del cINvVA en la Universidad Nacional de Colombia, Bogota

Fuente: los autores.

Volviendo a considerar las consecuencias del primer viaje de Can-
dela a Colombia, es muy claro que él también aprovecho la ocasion para
entrar en contacto con otros profesionales locales interesados en con-
tratar sus servicios como ingeniero calculista; en su ruta de regreso a
Meéxico visito la ciudad de Barranquilla invitado por la Sociedad de Inge-
nieros del Atlantico para dictar una conferencia’. Muestra de lo anterior
es que en una carta del ingeniero barranquillero Julio Muvdi, dirigida
a Candela en 1956, este buscaba formalizar el convenio verbal al que
habian llegado sobre el calculo de bévedas de membrana, para que tanto
Muvdi como su socio Elberto Gonzalez Rubio tuvieran la exclusividad

17 Carta Alberto Gonzalez Rubio a Félix Candela, Barranquilla, 25-5-1956. Avery Architectural and
Fine Arts Library, Félix Candela Architectural Records and Papers, 1950-1984, Series 11: Correspondence,
Box 6, Folder 10.
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de los servicios de Candela para el norte del pais®®. Como forma de pago,
Candela recibiria un 3 % del valor de las estructuras construidas y el 50 %
de los honorarios si se tratara solo de labores de disefio o consultoria.
A manera de respuesta, dos semanas mas tarde, el propio Candela
enviaba a Muvdi y Gonzéilez una minuta de contrato en papeleria de
Cubiertas Ala en donde especificaba que:
1. El “Arquitecto” [Félix Candela] se compromete a proyectar, eje-
cutando los planos necesarios y a proporcionar su asistencia téc-
nica —con caracter exclusivo para los departamentos colombianos
de la costa atlantica, Cérdoba, Bolivar, Atlantico y Magdalena— en
las estructuras laminares o cascarones de concreto que le sean
encomendadas por “Los ingenieros” [Muvdi y Gonzalez] para su eje-
cucion por contrato en dichos departamentos colombianos, y a no
aceptar trabajos de la misma indole que le sean encomendados por

otras empresas o entidades colombianas para su ejecuciéon en los
citados departamentos™.

En palabras del propio Candela, los términos contractuales estableci-
dos con Muvdi y Gonzalez eran los mismos que él ya habia fijado ante-
riormente con la Compaiia Constructora Velman de Caracas (Vicente,
2007), por lo que se negd, ademas, a hacer calculos para otras empresas
en vista de los problemas que implicaba asumir responsabilidades técni-
cas sin estar al frente de los trabajos de construccion.

No se tiene conocimiento acerca de los frutos profesionales de la aso-
ciacion de Candela con Muvdi y Gonzalez; tampoco se cuenta con docu-
mentos que precisen la relacion laboral en ese momento entre Candela
y otros arquitectos e ingenieros colombianos, pero de este intercambio
epistolar es posible confirmar, por una parte, que existia en él un claro
interés por formalizar vinculos contractuales que le permitieran expan-
dirse en el mercado latinoamericano; por la otra, para muchos profesio-
nales el buen nombre de Candela contribuia a abrir oportunidades de
negocio en un medio cada vez mas competitivo.

En cualquier caso, a pesar de que en ese afio Candela no logré desa-
rrollar ningtin proyecto de manera especifica, su influencia fue visible
en Barranquilla, sobre todo en la obra de quienes le habian contactado

18 Carta de Julio Muvdi a Félix Candela, Barranquilla, 7-6-1956. Avery Architectural and Fine Arts
Library, Félix Candela Architectural Records and Papers, 1950-1984, Series 11: Correspondence, Box
6, Folder 10.

19 Carta Alberto Gonzalez Rubio a Félix Candela, Barranquilla, 25-5-1956. Carta de Félix Can-
dela a Julio Muvdi y Elberto Gonzalez, México, 22-06-1956. Avery Architectural and Fine Arts
Library, Félix Candela Architectural Records and Papers, 1950-1984, Series 11: Correspondence, Box 6,
Folder 10.
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personalmente. Uno de los ejemplos mas notables fue la Sinagoga Bet-El
(1961), cuya cubierta se resuelve mediante un paraboloide hiperbolico
apoyado en tres puntos, disefiado y construido por las firmas Pancer
Hermanos, Arcos Ltda. y Ayres Ltda.®, de la cual era socio el mismo
Elberto Gonzalez (figura 12). En el sector industrial de Las Flores, en la
misma ciudad, el ingeniero Gonzalo Gémez Orduz habia disefiado poco
antes (1960) una capilla basada en una estructura de cuatro paraboloides
hiperbdlicos de borde recto apoyados en dos pilares y sin muros de
cerramiento, como una clara respuesta a las condiciones del clima local.
También se destaca la cubierta de la fabrica Linters de Fagrave, disefiada
por Ayres Ltda. (circa, 1960) que se construy6 haciendo uso de paraboloi-
des hiperbélicos de borde recto.

Figura 12. Sinagoga Bet-El, Barranquilla (1964-66)

Fuente: fotografia de Gabriel Carvajal Pérez, 1964. Biblioteca Publica Piloto
de Medellin, BPP-F-001-0928.

Distinto seria el caso del volumen que sirve de remate a la
cubierta del edificio del Banco Cafetero, también en Barranquilla, dise-
fiado por la firma bogotana Noguera, Santander & Cia., pero construido
por Cornelissen Salzedo & Cia.: el edificio se caracteriza por
un variado repertorio de quiebrasoles en fachada y de manera especial

20 La firma Arcos Ltda. estaba liderada por los arquitectos Roberto Acosta Madiedo e Israel
Schwartz, ambos graduados en la Universidad de Syracuse, Ny; Ayres Ltda. por Gonzalez y
Roberto McCausland.
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por un volumen secundario en la cubierta resuelto con un paraboloide

hiperbdlico (figura 13) que se soportan en dos arcos diagonales, cruzados
y de seccion variable, disefiados por Guillermo Gonzalez Zuleta.

T R
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Figura 13. Banco Cafetero, Barranquilla (1959-62)
Fuente: los autores.

Mientras tanto, otro personaje —al que esta dedicado el capitulo cen-
tral de este libro—, empezaba su colaboracion con Félix Candela: el inge-
niero-arquitecto Jaime Perea Suarez?, quien desde 1957 residia en Cali
y cuyo nombre habria de figurar en varios proyectos que se disefiaron
en la oficina de Cubiertas Ala y que se construirian en esa ciudad en los
afos siguientes (véase capitulo 3).

Parece entonces claro que, en el caso de los arquitectos e ingenieros
colombianos, no se trataba solo de un interés puramente comercial:
también estaba el deseo de aprender de las experiencias técnicas de
Candela. Asi, de lo que se deduce a partir de una de las cartas enviadas
por Félix Candela a Jaime Perea Sudrez®, este ultimo estuvo durante

21 Modernisimo edificio de la Sucursal del Banco Cafetero de Barranquilla (1961). Con este
titulo, publicado en la portada de la revista Mejoras, se hacia referencia a este edificio.

22 Nacido en Tulud, se habria formado como ingeniero-arquitecto en la Universidad de Aus-
tin, en Texas, en donde estudi6 hasta 1957 (no se tiene confirmada su graduacion). De ese
mismo afio data la primera carta entre Perea y Candela luego de que el primero escuchara
una conferencia de Colin Faber sobre la obra del mexicano.

23 Dada la gran cantidad de correspondencia entre ambos que sera citada de ahora en ade-
lante, se usara la notacion Carta de FcC a Jps para hacer referencia a las que dirigio Candela
a Perea (senalando ademas la fecha), y Carta de Jps a Fc en sentido contrario. Si no apa-
rece especificado de otra manera, la localizacién de la correspondencia es la siguiente: Avery
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casi un mes en Ciudad de México para capacitarse en su taller (Candela,
1960); no fue ni el primero ni el tltimo de los colombianos en hacerlo:
Gabriel Serrano probablemente inicid en 1954 una serie de viajes a
México para conocer la obra de Candela (Escovar y Cardenas, 2006); en
1956 fue el turno del arquitecto manizalita Gonzalo Botero Jaramillo,
educado en las universidades de los Andes, en Bogota, y en la Catholic
University of America de Washington D. C.*; en tanto que en 1957, el ya
mencionado ingeniero Gonzalez Zuleta, a quien con seguridad Candela
habia conocido personalmente en Bogota un afio antes, le escribia a este
con el fin de que atendiera a otro ingeniero calculista, Antonio Lequerica
Martinez, quien viajaba entonces a México “a conocer con detalle sus
trabajos que admiramos y aplaudimos”.

No fue entonces casualidad que en 1958 se estrenara en Cartagena la
nueva terraza del Club Naval, cubierta por una estructura parabolica de
25 m x 25 m apoyada en dos pilares y disefiada por el ingeniero Leque-
rica, gerente de la firma Civilco, junto al arquitecto Rafael Cepeda Torres
y con la asesoria del propio Guillermo Gonzalez (figura 14).

Figura 14. Club Naval, Cartagena de Indias (1958)
Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de fotografia publicada en El Tiempo,

5 de septiembre de 1958, p. 9.

Architectural and Fine Arts Library, Félix Candela Architectural Records and Papers, 1950-1984, Series I1:
Correspondence, Box 5, Folder 11.

24 Elviaje de Gonzalo Botero a México se produjo como parte de su ruta de regreso de Estados
Unidos y antes de dar inicio a una productiva labor profesional en Manizales.

25 Carta de Guillermo Gonzélez Zuleta a Félix Candela, Bogotd, 2-2-1957. Avery Architectural and
Fine Arts Library, Félix Candela Architectural Records and Papers, 1950-1984, Series 11: Correspondence,
Box 6, Folder 37.

41



CONSTRUCCION, ESTRUCTURAS Y TRANSMISION DE CONOCIMIENTOS
EN LA ARQUITECTURA DEL SIGLO XX

Mas tarde, también Edgar Lozano y los arquitectos calefios Fernando
Borrero y Alfredo Zamorano, tal vez en 1959, viajaron a México a cono-
cer de primera mano el trabajo de Candela®. Por su parte, Jaime Perea
sentia que el interés hacia Candela crecia entre los profesionales del pais
y vislumbraba el enorme potencial comercial de las estructuras que él
hacia en una ciudad con vocaciéon industrial como Cali*. Mientras tanto,
la competencia laboral se hacia mas fuerte: prueba de ello es una carta
en donde Perea tild6 de mala noticia el hecho de que el ingeniero Carlos
Hernandez, instruido por Candela en Bogota durante la visita al CINVA,
estuviera a punto de realizar unos paraguas hiperbélicos en Cali, ganan-
dole asi en esta carrera®. Se generd entonces, en mas de una ocasion,
una atmosfera de sana rivalidad entre profesionales (Botti, 2019a).

Desde el punto de vista de la oferta profesional, entre arquitectos e
ingenieros el ambiente competitivo era evidente en un claro intento de
algunos por ser los primeros en realizar cierto tipo de estructuras. Perea,
por ejemplo, se quejo porque Gonzalez Zuleta estaba a punto de cons-
truir por primera vez en la ciudad un almacén cubierto mediante parabo-
loides®. Mientras desde el punto de vista de la demanda, Perea —que se
esforzaba por ganarse la atencion del socio mexicano— hablaba del inte-
rés que habia en Colombia hacia estructuras novedosas desde el punto
de vista formal, no solo del tipo paraguas, sino también cascarones:

Yo creo que este serd el afio de los cascarones en Colombia. Hasta la
presente se observa un gran interés entre los arquitectos y construc-
tores hacia este tipo de estructuras y son muchos los anteproyec-

tos que se han hecho con base en ellos, especialmente en edificios
industriales®.

Perea no dud6 en invitar a Candela para que viajara a Colombia, y
le aseguro6 el interés expresado por varias personas a fin de que dictara
conferencias en las Universidades del Valle y del Cauca?.. El colombiano
mismo contribuyo6 a la difusién de la obra de Candela con ponencias
en la primera de esas universidades y en la filial calefa de la Sociedad
Colombiana de Arquitectos®, a la vez que le pedia el envio de fotografias

26 Carta de JPS a FC, 29-9-1959.
27 Carta de JPS a FC, 19-3-1958.
28 Carta de JPs a FC, 28-10-1958.
29 Carta de JPS a FC, 19-3-1958
30 Carta de JPS a FC, 14-1-1958.
31 Carta de JPS a FC, 19-3-1958.
32 Carta de JPS a FC, 16-5-1958.
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de sus proyectos para ensefiarlas a potenciales clientes y diapositivas
para usar en conferencias publicas®.

De las cartas de Perea, es posible ademas entender sus maneras de
estudio y aprendizaje sobre el comportamiento y construccion de cas-
caras de hormigén, que no siempre eran tratadas con sencillez en los
textos académicos y los manuales técnicos:

Hay gran interés en Colombia para las construcciones de este tipo
y en especial por los paraguas. Yo he venido constantemente ade-
lantando campaias con las diversas firmas en la ciudad y creo estar
bastante informado al respecto ya que he leido con avidez todos
los articulos acerca de sus obras en las revistas de este hemisferio
y en las europeas; sin embargo, creo que la mejor fuente de infor-

macion al respecto podria venir de Ud. si tiene conferencias y datos
estadisticos que me permitan hacer una cotizacién mas perfecta34.

El arquitecto-ingeniero Jaime Perea se documentaba por medio de la
lectura de articulos, «de y sobre» Candela, publicados en las principales
revistas internacionales. En una carta, por ejemplo, el colombiano enu-
mer6 los que habia podido leer —articulos de Progressive Architecture de
enero y julio de 1955, de L’Architecture d’Aujourd’hui de julio de 1956 y de
la revista del American Concrete Institute de enero de 1955— y pedia a
Candela que le enviara los textos de algunas de sus conferencias®.

No obstante, el tema de la capacitacion directa no estaba pensado
solamente dentro del &mbito de los profesionales. En 1959, con ocasion
de un proyecto sin éxito para la sede de la Caja Agraria, los dos socios
discutieron sobre la posibilidad de traer de México un maestro de obra
para instruir a un colombiano; el costo, segiin Candela, habria sido de
unos 80 ddlares semanales®. De esta posibilidad ambos hablarian tam-
bién antes de la licitacion para la construccion de la plaza de mercado
Cristobal Colon, “con el fin de evitar errores en la ejecucion y garantizar
mejor el acabado y detalle” (véase capitulo 4).

En cualquier caso, en la segunda parte de los afios cincuenta se
empez0 a registrar una marcada difusién de paraboloides hiperbdlicos,
que sefialaban un cambio tanto en el ambito tecnolégico como formal.
Esto se puede explicar porque, por una parte, se fue dejando de lado la
técnica de la cerdmica armada, que hasta entonces se habia empleado

33 Carta de JPS a FC, 19-3-1958. En abril de 1958 se envi6 una coleccién de diapositivas en
blanco y negro de proyectos de Candela. Carta de FC a JPS, 16-4-1958.

34 Carta de JpPS a FC, 18-2-1958.

35 Carta de JPS a FC, 11-4-1958.

36 Carta de FC a JPS, 18-3-1959.

37 Carta de JPS a FC, 31-10-1960.

43



CONSTRUCCION, ESTRUCTURAS Y TRANSMISION DE CONOCIMIENTOS
EN LA ARQUITECTURA DEL SIGLO XX

como el principal recurso en la construccion de béovedas y membranas,
para dar paso a verdaderas estructuras laminares en concreto (Galindo,
Salazar y Henao, 2018); por la otra, se abrié un camino hacia experimen-
taciones formales con geometrias mas complejas, de tal manera que las
laminas cilindricas y las laminas parabélicas de simple o doble curvatura
(que habian sido el centro de la experimentacion en cerdmica armada en
varias obras paradigmaticas de la década anterior), se remplazaron en
el imaginario formal de arquitectos e ingenieros por la geometria de los
paraboloides hiperbolicos de bordes recto y curvo.

Esta difusion se produjo a raiz de diferentes fenémenos de circula-
ciéon de imaginarios formales y transferencia de conocimientos de carac-
ter técnico. Si por una parte la recepcion de la obra de Candela y las
conexiones que se establecieron con algunos profesionales colombianos
representaron uno de los mas importantes canales y por tanto constitu-
yen el centro de esta investigacion; por la otra, no se puede desconocer
la existencia de rutas alternas y modalidades particulares como parte de
este proceso.

En el caso de las firmas Ayres Ltda. y Arcos Ltda. en Barranquilla, por
ejemplo, ya se sefialaba la importancia del aporte de arquitectos edu-
cados en Estados Unidos en el ambito de las experimentaciones forma-
les y tecnoloégicas con membranas en concreto de geometria compleja.
En otro caso, el ejemplo tal vez mas contundente y temprano, aunque
no fuera mas alla de ser una «arquitectura de papel», es el proyecto para
la iglesia en el barrio Quiroga de Bogota que propuso Felipe Rolnik en
1955: el dibujo, publicado en Proa (Iglesia para el barrio Quiroga, 1955),
mostraba una cubierta formada por cuatro paraboloides hiperboélicos de
borde recto apoyados en cuatro pilares (figura 15). Aunque este era un
proyecto anterior al de la sinagoga Bet-El, en Barranquilla, es probable-
mente el primer edificio con estas formas disefiado por un arquitecto
colombiano y publicado en el pais (no llegd a construirse). Sin embargo,
su relevancia esta en que deja en evidencia una clara ruta de transferen-
cia de conocimientos: Rolnik se habia graduado en la Universidad de
North Carolina donde ensefaba el argentino Eduardo Catalano, quien
a su vez fue alumno de Gropius en Harvard y quien entonces estaba
comprometido con la investigacion sobre estructuras de paraboloides
hiperbolicos, ensayadas con éxito en el proyecto para su casa en Raleigh,
NC, de 1954. En este mismo periodo, el propio Candela estrecho lazos
de amistad con Catalano y visit6 varias veces la Escuela de Arquitec-
tura para dar conferencias sobre los paraboloides en concreto (Sprague,
2013).
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FACHADA PRINCIPAL

amplio atrio para actos al
aire libre; 8, campanario
aislado conforme a las mas
anfiguas tradiciones; 9, de-
pésito de enseres ornamen-
tales; 10, sacristia; 11, toi-
lette; 12, casa cural; 13, zo-
nas de estacionamientos, y
14, jardines. la casa cural
comprende las habitaciones
de alojamiento, cocina, ba-
fos y recibo con despacho
parroquial. la disposicion
del conjunto, de acverdo
con el terreno que fue asig-
nado, se ordens conforme
a la mejor orientacién solar.

PANORAMICA DEL CONJUNTO

IGLESIA BARRIO QUIROGA o ARQUITECTO: FELIPE ROLNIK

FACHADA SUR

Figura 15. Templo en el barrio Quiroga, Bogota (1955)
Fuente: Proa, 87, 1955, p. 13.

Estas estructuras las empezaron a utilizar con mayor frecuencia los
arquitectos colombianos, sobre todo en proyectos de iglesias y templos
y en pequefios y medianos edificios con tipologia de pabellon, como res-
taurantes o cafeterias. Pero cabe remarcar que solamente después de
1956 ellas dejaron de ser simples dibujos o «arquitecturas de papel» para
convertirse en edificios construidos. De los primeros casos, se puede
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mencionar el proyecto no realizado de Edgar Burbano y Ernesto Marti-
nez para un restaurante en Choachi, Cundinamarca, cuyo disefio se des-
taca por la gran boveda membrana de curvatura invertida que define el
salon principal (figura 16). Tres afios mas tarde, en cambio, el arquitecto
Humberto Chica Pinzoén, en asocio con la firma Spinel & Cia. para los
calculos estructurales y la empresa constructora Sigma Ltda. levantd
una muy peculiar cubierta exterior para la capilla de Nuestra Sefiora del
Pilar (figura 17), en el barrio Quinta Paredes de Bogota: un paraboloide
hiperboélico de planta cuadrada de 24 m x 24 m, elevado sobre cuatros
pilares de hormigdn de seccidn circulars®.

DRDOA

URBANISMO ¢ ARQUITECTURA ¢ INDUSTRIA

BOGOTA
COLOMBIA
MAYO 1955

Figura 16. Restaurante en Choachi, no construido (1955)

Fuente: Proa, 89, 1955, caratula.

38 Publicado en la caratula del nimero 148 de 1959 de Ingenieria y Arquitectura.
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Figura 17. Capilla Nuestra Sefiora del Pilar, Bogota (1959)
Fuente: Ingenieria y Arquitectura, 148, 1959, caratula.

Se concluye entonces que la visita de Candela al cINvA en 1956 y los
sucesivos vinculos que se establecieron entre él y numerosos profesio-
nales bien pueden leerse como un momento fundamental, no tanto para
la difusion de un imaginario formal que ya estaba al alcance de todos,
cuanto por las posibilidades de materializar en proyectos construidos
estas visiones. Sin duda, las revistas colombianas e internacionales y los
libros ya habian difundido las imagenes de las atrevidas estructuras de
Candela y otros arquitectos en el pais; luego, el contacto directo logrd
que por fin arquitectos e ingenieros empezaran a calcular estos tipos de
estructuras y llevarlas del «papel» al «concreto» (Botti, 2019a).
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CUBIERTAS ALA EN COLOMBIA:
ALGUNOS EXITOS,
MUCHOS FRACASOS

Fruto de ese mutuo interés y teniendo en cuenta el entusiasmo y admi-
racion que Candela despertaba entre sus colegas colombianos, en 1957
se produjo un contacto entre este y el arquitecto-ingeniero Jaime Perea
Suarez, quien como ya se menciond, vivia entonces en Cali y frecuen-
taba las oficinas de los profesionales mas activos de la region gestio-
nando asuntos de naturaleza contractual. Perea propuso a Candela abrir
alli una sucursal de Cubiertas Ala®; la respuesta fue afirmativa* y asi
empez6 una colaboracion que con altos y bajos dur6 algunos afios, con
el colombiano como representante de esta empresa en la region y Can-
dela como consultor+.

39 Carta de JPS a FC, 21-10-1957.

40 Carta de Fc a JPS, 11-11-1957. En la carta Candela manifiesta que para entonces ya tenia un
convenio de colaboracién con otros ingenieros colombianos (aunque no los menciona, se
trataria de Muvdi y Gonzalez), pero circunscritos exclusivamente a la zona de la costa atlan-
tica del pais.

41 Candelay Perea solo se conocieron personalmente en Ciudad de México en octubre de 1958,
casi un ano después de haber iniciado su trabajo como socios.
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Desde el principio, Perea manifestd los temores que existian en
Colombia ante los cascarones de hormigén a raiz de “las dificultades
inherentes a la dilatacion térmica y a la alta conductividad del calor”,
propio de las condiciones climaticas locales*. Por su parte, Candela
expreso claramente su interés en realizar paraguas, la tipologia estructu-
ral mas original elaborada por él; como ya se ha mencionado, consistia
en una cubierta formada por cuatro paraboloides hiperbélicos de bordes
rectos apoyados sobre un pilar central (figura 18), una solucion estandar
que no requeria particulares esfuerzos de calculo y a través de la cual
Cubiertas Ala podia soportar los gastos necesarios para experimentar
con cascaras mas complejas y a la medida (Garlock y Billington, 2008).

Figura 18. Paraguas formado por cuatro paraboloides de bordes rectos
Fuente: los autores.

La eficiencia de esta solucién —sencilla de calcular, formalmente ori-
ginal y estéticamente agradable— era la preferida de Candela*, que escri-
bia asi a su socio:

Me gustaria mucho que se comenzara con algunos de los proyectos

con paraguas. Es la forma mas agradecida, que nunca da problemas
y en la que se puede ganar algtin dinero si se hace por contrato*.

42 Carta de JPS a FC, 2-12-1957.

43 Gracias a su experiencia como constructor, Candela habia logrado precisar la proporciéon
que debia existir entre el area de cada estructura y su peralte, en la que parecia estar el
secreto que garantizaba tanto su estabilidad como su eficiencia: si la superficie se incremen-
taba, también lo hacia el peso propio y con ello aumentaban las deflexiones de los bordes,
de tal manera que para evitarlo el peralte debia ser igual al 1.5 % del area del paraguas y sin
que llegara a sobrepasar los 185 m? (Moreira y Billington, 2008).

44 Carta de FC a JpS, 22-7-1958.
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Sin embargo, el primer proyecto desarrollado por Perea y Candela, un
almacén para el Instituto Nacional de Abastecimiento (INA) en el muni-
cipio industrial de Yumbo, present6 una solucion estructural diferente.
Jaime Perea sugirio construir bovedas cilindricas en diente de sierra, en
vista de que no era posible levantar columnas en el espacio central. Para
ello el colombiano pregunt6 a Candela sobre los costos de esta alterna-
tiva, en consideracion a que de pronto otros proponentes plantearan una
solucion basada en una estructura metdlica. Por su parte, Candela, que
consideraba los paraguas mas baratos, sugiri6 como respuesta un con-
junto de bovedas de arista, juzgando que 40 m eran una longitud excesiva
para el diente de sierra®. La propuesta que result6 de este primer encuentro
conceptual, a nivel muy esquematico (figura 19), estaba formada por diez
segmentos de boveda esférica de 40 m de largo y 10 m de ancho, apo-
yados sobre columnas perimetrales de 6 m de altura, que cubrian una
superficie total de 4000 m? (figura 20). Al respecto, Candela explicaba:

La forma que le envio esta calculada como si fuera cilindrica, es decir,
no produce empuje, ni necesita, por tanto, tirante. Quiere decirse que
podria hacerse horizontal que seria mas facil de encofrar. Tal y como

va hay el peligro de que se deforme un poco la parte central y empu-
jando ligeramente las columnas que se desplomarian un poco*.
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Figura 19. Proyecto para el almacén INA, Yumbo (junio de 1958)

Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984, Avery Architectural
& Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY. Series I: Project Records,
Drawer 113, Folder 27. Warehouses (Yumbo).

45 Cartas de JPs a FC, 6-6-1958 y de FC a JPS, 23-6-1958.
46 Carta de FC a JPS, 23-6-1958.
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Figura 20. Reconstruccion digital del proyecto para el almacén INA (junio de 1958)

Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de Félix Candela architectural records and papers,
1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University, Nueva
York, NY. Series I: Project Records, Drawer 113, Folder 27. Warehouses (Yumbo).

Finalmente, y como el propio Perea lo habia previsto, el proyecto

de Cubiertas Ala fue abandonado en favor de una soluciéon en metal, a

raiz de que otras firmas proponentes cotizaron la cubierta por un precio

menor, gracias a la disponibilidad de reservas de hierro a un precio del

25 % por debajo de lo actual®’. A pesar de esto, Candela se alegro por el

fracaso, y explicé al socio las dificultades que habia encontrado en otros
proyectos con este tipo de estructura:

Era una forma demasiado forzada, con un claro excesivo para ese

tipo de cubiertas cilindricas. Aparte de resultar siempre muy cara la

solucion, es muy dificil que no den lata después. Nuestra experien-

cia no ha sido demasiado buena con las cubiertas cilindricas largas.
[...] En fin, que le felicito por el fracaso en el concurso.

Sin duda, el precio, y no la forma, fue el factor que hizo que la pro-
puesta de Cubiertas Ala no fuera acogida por el INA pues por esas mis-
mas fechas y sobre un predio muy préximo al de sus bodegas, también
en Yumbo, se levantaban 40 estructuras tipo paraguas que eran muy
seguramente la primera aplicacién de paraboloides hiperbdlicos en
Colombia: todos de planta cuadrada de 16 m de lado pero a dos alturas
diferentes (para facilitar la iluminacién y ventilacién naturales), distri-
buidos de manera alternada seguian el patron de un damero. Los diarios
locales atribuyeron el disefio de bodegas Almagran (1958) al arquitecto

47 Carta de JPS a FC, 15-7-1958.
48 Carta de FC a JPS, 22-7-1958.
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colombiano Alfonso Caycedo Herrera® y los calculos estructurales al
ingeniero Guillermo Gonzalez Zuleta, a quien las circunstancias del mer-
cado profesional habian ido conduciendo a disefiar este tipo de estructu-
ras (figura 21). La obra, inaugurada en 1959 estuvo a cargo de la empresa
Colombiana de Construcciones con interventoria de Gaviria & Asociados
(figura 22) y asi se lo comunico Perea a Candela un afio antes:

Una mala noticia, al menos para mi, G. Z. construirad unos almacenes
de deposito en Cali en colaboraciéon con una firma local; son estos los
primeros paraboloides hiperbdlicos que se construyen en esta zona. A
fin de orientarse ellos viajaron a Cartagena donde existen varios
disefiados, creo yo, por Ud. Sin embargo, si alguno de los negocios que
tengo adelantados se define rapidamente les ganaremos de mano®.

NERVIO ORDE.esc 73

o 4

DIAGONALADO DE LA

VENTANA esc.l:50

Figura 21. Plano original del disefio estructural de Guillermo Gonzalez Zuleta
para las bodegas Almagran, Yumbo (1959)

Fuente: Guillermo Gonzdlez Zuleta § Cia. Ltda. Archivo de Bogota, Bogota.
Fondo Guillermo Gonzalez Zuleta, Plano 101.11.144.02.

49

50

Alfonso Caycedo Herrera fue uno de los mas activos arquitectos de Cali durante buena
parte de la segunda mitad del siglo xx. Se formé en la Universidad Nacional de Colombia,
de donde se gradud en 1942 junto a Jorge Gaitan Cortés, entre otros. Regreso a Cali en 1944
de la mano de Karl Brunner, quien fuera su profesor en Bogota, y colaboré con él en varios
proyectos de disefio urbano. Se desempefié como profesional independiente (tuvo a su
cargo el disefio del Hospital de Florencia y varios disefios residenciales construidos en Cali
siguiendo las pautas de la arquitectura colonial mexicana) y profesor universitario (fue el
primer decano de la Facultad de Arquitectura de la Universidad del Valle); participd activa-
mente en la politica colombiana como senador por el Movimiento Revolucionario Liberal
(MRL). Fallecié en 2012.

Carta de JpPS a FC, 19-03-1958. Perea tal vez se referia a las estructuras de igual naturaleza
construidas en Santa Marta para Laboratorios Abocol, de las cuales se hablara mas adelante.
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Figura 22. Reconstruccion digital y vista interior de bodegas Almagran,
Yumbo (1959)

Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de fotografia publicada en Relator,
20 de septiembre de 1959.

En cualquier caso, también Perea y Candela en septiembre de 1958
desarrollaron su primer proyecto basado en una estructura de paraguas.
Se trataba de un almacén para la Caja Agraria, en colaboraciéon con las
Empresas Técnicas Ltda. de Cali y Bogota>’. En los planos remitidos por
Candela (figura 23) se aprecia un buen nivel de desarrollo constructivo
ya que la estructura se resolvia mediante una docena de paraguas hiper-
bolicos que se situaban en cada uno de los lados mas largos, alcanzando
una altura total de 7.3 m (con una columna central de 5.5 m de altura)
en tanto que 24 paraguas de 8.5 m de alto, con una columna central tam-
bién de 5.5 m de altura, se ubicaban sobre el eje de simetria de la planta.
Se formaban asi dos franjas cenitales entre las filas de paraguas altos y
bajos, permitiendo la iluminacién y ventilacion naturales (figura 24).

51 Carta de JPS a FC, 03-09-1958.
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Figura 23. Proyecto de almacén para la Caja Agraria, Cali (septiembre de 1958)

Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984, Avery Architectural &
Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY.
Series I: Project Records, Drawer 69, Folder 1. Warehouse (Cali, Colombia).

Figura 24. Reconstruccion digital del proyecto de almacén para la Caja Agraria,
Cali (septiembre de 1958)

Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de Félix Candela architectural records and papers,
1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University,
Nueva York, NY. Series I: Project Records, Drawer 69, Folder 1. Warehouse (Cali, Colombia).

Mientras que los paraguas de menor altura cubrian una superficie de
120 m? (con planta rectangular y lados de 10 m y 12 m, respectivamente)
los mas altos (figura 25) cubrian, cada uno, un area de 190 m2. En ambos
casos, las aguas lluvias se recogian en el punto central, mediante un
bajante disefiado para el efecto de asbesto-cemento de 15 cm de diame-
tro. Especial interés merece el sistema de soporte: las columnas
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presentaban una seccién de 50 cm x 70 cm en los primeros 50 cm de su
desarrollo a partir de la ctspide del cimiento (una zapata aislada tam-
bién con forma de paraboloide) y se levantaban 5.5 m por encima del
suelo con una seccidn de 60 cm X 40 cm.
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Figura 25. Proyecto de almacén para la Caja Agraria, Cali (septiembre de 1958)

Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984, Avery Architectural &
Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY. Series I: Project Records, 69,
Folder 1. Warehouse (Cali, Colombia).

Después de este intento infructuoso, Candela y Perea lograron reali-
zar su primera estructura de paraguas en Cali: la cubierta para la fabrica
Textiles El Cedro. Disefiado en 1959, el edificio se inaugur6 en 1960 y
fue demolido en 1993. Los planos (figura 26) llevan el sello propio de
Cubiertas Ala e incluyen el nombre del arquitecto colombiano Manuel
Escobar®* la revision de calculos e interventoria la hizo el ingeniero local

Alfonso Holguin (figura 27).

52 Arquitecto formado en la Universidad de La Florida y, como Jaime Perea, también naci6 en

Tulua.
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Figura 26. Planta de Textiles El Cedro, Cali (1959)

Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984, Avery Architectural &
Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY. Series I: Project Records,
Drawer 113, Folder 26. “ITEC” Offices (Cali, Colombia).

Figura 27. Reconstruccion digital del anteproyecto de F. Candela
para Textiles El Cedro, Cali (1959)
Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de Félix Candela architectural records and papers,
1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University, Nueva
York, NY. Series I: Project Records, Drawer 113, Folder 26. “ITEC” Offices (Cali, Colombia).

Este edificio estaba formado por un conjunto de 33 estructuras tipo
paraguas, 28 de ellos de planta cuadrada de 4 m de lado y 3,6 m de altura;
otros tres se hicieron con la misma traza geométrica, pero de 12 m de lado
y 4,45 m de altura y solo uno tenia una planta rectangular de 3,3 mx 3,7 m,
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con apoyo asimétrico que cubria la entrada al edificio. Las estructuras
mas bajas se situaban en la periferia del proyecto —una fila de ellas daba
directamente sobre la calle—, y las mas altas se posicionaban en el centro
y permitian el ingreso de luz cenital. Muros de ladrillo a la vista alcan-
zaban una altura de 2.5 m y servian como cerramientos de fachada. Asi,
la espacialidad interna se destacaba por su sencillez y complejidad a la
vez, gracias a la diferencia de altura de los paraguas, que proporcionaban
también una banda abierta bajo el techo, que favorecia la iluminacién y
la ventilacion natural.

Si bien para la fecha del inicio de las obras Candela contaba con una
vasta experiencia en la construccion de los paraguass3, para Perea se tra-
taba de su primer ejercicio profesional en la materia. Al respecto, el pri-
mero daba reglas practicas:

[...] la flecha o altura util de los paraguas debe ser de aproximada-
mente el .015 del area del mismo, es decir que para un paraguas de
150 m? solemos dar una flecha de 2.25 mt. La raz6én de esto es que si

se hacen mas planos suele haber excesiva deformacion o deflexion
en las esquinas [...]>.

Perea, por su parte, se lamentaba de no contar con cementos de
fraguado rapido y estudiaba la posibilidad de prefabricar los paraguas
pequefios para luego izarlos mediante grdas; preguntaba a Candela por
las cimentaciones, las formaletas, el tamafo de las columnas y las juntas
de construccion; reportaba permanentemente de los avances de la obra
e intentaba hablar con él por teléfono (a veces infructuosamente) para
resolver detalles. En ocasiones, Candela le reprendia con severidad por
aquello que le parecia inapropiado:

Veo con disgusto que no ha conseguido Ud. convencer a los arqui-
tectos del peligro que supone disenar los detalles en contra de la
logica estructural. Esta forma (la de las columnas) podrd quizas
resultar muy bonita para el arquitecto, pero es totalmente absurda

y contraria a los requerimientos de la estatica a menos que decidan
Uds. prohibir los temblores en esa region®.

53 Para entonces Candela ya habia publicado dos articulos en los que explicaba los métodos de
calculo y disefio de los paraguas hiperboélicos (Candela, 1954 y Candela, 1955) y en los afios pos-
teriores publicaria dos mas relacionados con el mismo asunto (Candela, 1960 y Candela, 1963).

54 Carta de FC a JPS, 6-9-1958.

55 Carta de FC a JPS, 12-09-1959. Resulta interesante advertir que Candela reconocia las simili-
tudes en el comportamiento sismico de los suelos de Ciudad de México y Cali, tal como lo
manifiesta en varias de sus cartas.
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Un aspecto novedoso en la construccion de las instalaciones de Tex-
tiles El Cedro fue el tratamiento de la cimentacién: la tradicional zapata
maciza de cimentacién se remplazé por una estructura laminar de hor-
migon del tipo paraguas invertido (figura 28), que Candela ya habia ensa-
yado en el disefio de algunos edificios como respuesta a los blandos
suelos arcillosos de la ciudad de México (Candela, 1954). Perea consulto
rapidamente sobre un ligero error en su construccion, y recibioé una res-
puesta favorable de Candela.

Figura 28. Cimentacion tipo paraguas construido por F. Candela en el templo de la
Medalla de la Virgen Milagrosa, México (1953-55)

Fuente: Candela, 1954, p. 98.

Resulta interesante saber que al finalizar las obras de construcciéon
de la planta de Textiles El Cedro, el arquitecto Manuel Escobar asumio
por cuenta propia el disefio de un edificio para papeleria Danaranjo en el
centro de Cali (1961), cuya cubierta estaba formada por una serie de
paraguas (figura 29) que si bien fueron destacados como formas capricho-
sas*® por la prensa local, no lograban ni el rigor geométrico ni la calidad

56 En la construccion de una planta se observa atrevida forma de hormigén (1960). El Pais, 3 de
octubre de 1960.
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constructiva del proyecto concebido por Candela y Perea*”. Por otra
parte, Perea aprovecho algunas de las formaletas empleadas en la fabrica
textil para construir una residencia campestre en la periferia de la ciu-
dad, tal como se lo coment6 epistolarmente a Candela®® de quien recibi-
ria al respecto una nueva reprimenda ante los errores que el colombiano
“repetia sin remedio”®.

,‘
E

Figura 29. Papeleria Danaranjo, disefio de M. Escobar, Cali (1960-61)
Fuente: los autores.

La arquitectura religiosa en Cali también cont6 con al menos tres
incitativas de Perea para las cuales pidi6 la colaboracién de Candela. En
1958 el colombiano dirigi6 a este dltimo una consulta relativa al disefio
de una cubierta para una pequeia iglesia franciscana en las afueras de
Cali®, concebida conforme al croquis remitido por Perea, a partir de tres
modulos idénticos sobre una planta rectangular de 16 m x 36 m. La res-
puesta de Candela fue negativa. La solucioén escogida resulté demasiado
cara y compleja:

57 Durante muchos afios funciond alli la sede de Papeleria Danaranjo, sobre la carrera 4 entre
calles 12 y 13. El edificio, actualmente en pie y en servicio alberga locales comerciales que
ocultan en su interior las estructuras originales.

58 Carta de Jps a FC, 15-03-1960.

59 Carta de FC a JPS, 21-05-1960.

60 Carta de JPS a FC, 18-2-1958.
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En cuanto al croquis de la Iglesia, aunque no lo entiendo muy bien,
es decir, tendria que tratar de darle forma geométrica, me parece en
principio que el calculo seria complicado y requeriria un esfuerzo
desproporcionado con la importancia de la obra [...]. Creo, en resu-
men, que habria que simplificar el proyecto, haciendo algo mas sen-
cillo y sin tantas complicaciones estructurales®.

Un afio mas tarde, Perea envio6 la planta de las columnas ya construi-
das para otra iglesia, disehada esta vez por el arquitecto Manuel Esco-
bar: se trataba de veinticuatro pilares ya fundidos para cinco arcadas
rectangulares en tres naves. Perea pidié una solucién para la cubierta® y
Candela remiti6 algunos planos del anteproyecto®. El disefo (figura 30)
muestra una planta convencional, formada por un cuerpo central de
mayor altura y dos naves laterales, sobre las que se disponen las estruc-
turas laminares de hormigén, permitiendo de nuevo la iluminacién y la
ventilacion cenital. Sobre el crucero, una enorme estructura —que
recuerda claramente el templo de la Virgen de la Medalla Milagrosa—, se
apoya en cuatro columnas de seccién cuadrada, marcando el punto mas
alto del edificio (figura 31).

Figura 30. Iglesia en Cali (1959)
Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984, Avery Architectural

& Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY. Series I: Project Records,
Drawer 69, Folder 9. Church (Cali, Colombia).

61 Carta de Fc a JPS, 27-2-1958.
62 Carta de JPS a FC, 4-11-1959.
63 Planos: AAFAL, D69, F9, Church (Cali, Colombia) 1959.
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Figura 31. Reconstruccion digital del anteproyecto de F. Candela
para un templo, Cali (1959)
Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de Félix Candela architectural records and papers,
1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University,
Nueva York, NY. Series I: Project Records, Drawer 69, Folder 9. Church (Cali, Colombia).

Si bien Candela acogi6 el encargo, se neg6 a desarrollar los calcu-
los estructurales, argumentando que: Es una lata presentar cdlculos para
tanta béveda tan chiquita, y si le piden cdlculos sismicos se referian solamente
a las columnas de las que no tenemos datos, y podria hacerlos Ud. mismo®. Sin
embargo, el proyecto presentado no respetaba la disposicion de un
vitral y modificaba drasticamente las alturas previstas por la comunidad
religiosa duefia del edificio, de tal manera que la solucién final (segu-
ramente tratada entre Candela y Perea por telefoéno, de acuerdo con la
correspondencia de entonces) se decant6 por el uso de losas planas en
un disefio convencional que Candela consideré ordinario y el cual debia
hacerse conforme a las practicas locales®.

En esa misma linea de trabajo, a comienzos de 1960 Candela
declinaria la invitacion a participar en el disefio de una estructura
para una capilla del noviciado de La Presentaciéon, en Manizales,

64 Carta de Fc a JPS, 2-12-1959.
65 Carta de Fc a JPS, 8-1-1960.
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a partir de un anteproyecto arquitectonico elaborado también por
Manuel Escobar®.

El tipo de encargos que si lleg6 a demandar un enorme volumen de
trabajo entre Candela y Perea fue el disefio de plazas de mercado para
Cali en virtud de que —coincidiendo con el inicio de su relaciéon laboral—
se adoptd en la ciudad una politica municipal destinada a reemplazar el
viejo mercado central por plazas satélites alternas.

Asi, en 1957 las Empresas Municipales de Cali pidieron a Perea una
consultoria al respecto®, debido a los elevados costos de otro proyecto
previo que para esta entidad de servicios publicos (acueducto, energia
y aseo urbanos) hiciera la firma Castro Borrero & Caycedo Herrera con
disefios estructurales del ingeniero Gonzalez Zuleta®: una perspectiva
de la propuesta (Savorra y Fabbrocino, 2013) permite ver una superficie
de planta rectangular, de un piso de altura, cubierta por un conjunto de
membranas semicilindricas que se apoyan en arcos formeros de hormi-
gon los cuales llegan al piso con ayuda de columnas inclinadas en forma
de «V». Candela, quien recibi6 de Perea una copia de los planos elabora-
dos por la firma local, comentaba asi esa propuesta:

El problema es dificil porque la soluciéon que Ud. me envio6 esta muy
bien desde el punto de vista estético y espectacular, como corres-
ponde a un proyecto de Gonzalez Zuleta de quien tengo muy buena
opinioén. Estoy seguro de que habra impresionado favorablemente a
las E. M. y es muy dificil competir con otra solucién mas econémica
pero mas modesta en sus aspiraciones. Sin embargo, el proyecto
tiene que ser caro porque la solucion estructural es falsa. En realidad
es una soluciéon convencional, a base de arcos y vigas, en la que los
cascarones solo actiian como elementos de relleno soportados por
el resto de la estructura. Podria modificarse, a base de eliminar los
arcos 'y hacer que los propios cascarones actuaran como tales arcos,
pero ello origina una complicada solucion en los apoyos que deben
ser aislados. La solucién en tal caso seria muy parecida al salon de

Exposiciones de Turin, hecho por Nervi o al hangar de Marignane en
Marsella®.

Adicionalmente, Candela criticaba también el método de calculo de
Gonzalez Zuleta en bovedas cilindricas puesto que, segin su criterio,
omitia la colocacion de aceros de refuerzo para los momentos negativos,
aunque aclaraba que tal cosa no ponia en peligro la estabilidad de la

66 Carta de JPS a FC, 9-2-1960.

67 Cartade JPS a FC, 30-12-1957.

68 Para el diario calefio El Pais el proyecto presentaba una cobertura de forma singular y
moderna: “Cerca de un millon costara el mercado de El Porvenir, 1957”.

69 Carta de FC a JPS, 17-1-1958.
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estructura. Vale la pena anotar que para entonces Gonzalez Zuleta tenia
una vasta trayectoria en el disefio y construccion de bovedas cilindricas,
tanto en hormigén como en ceramica armada (Galindo, 2018).

Perea se aprovecho de la ocasion mediante la oferta de una solucién
mas interesante y barata con el apoyo de Candela, quien en sus cartas
comentaba las cinco soluciones propuestas (A, B, C, D y E). La solucién
A (figura 32) seguia los modelos ya realizados en México con paraguas”
y resultaba segtin él 1a mas barata, pero que dificilmente habria podido
competir en espectacularidad con la de la firma calefia; los paraguas
pequenos contenidos en la propuesta podian ser utilizados para los
edificios laterales. Las otras alternativas (B, C, D, E), todas semejantes
en coste, variaban desde una soluciéon con bévedas por arista sobre
planta rectangular hasta tres diferentes con planta cuadrada (figuras 33
a 36); ninguna de ellas, explicaba Candela, necesitaba de vigas de
borde, dejando asi a la vista los delgados espesores (4 cm) de los
cascarones”.

Figura 32. Reconstruccion digital de la solucion A para el mercado El Porvenir,
Cali (1958-60)

Fuente: dibujo de Laura Henao, a partir de Félix Candela architectural records and
papers, 1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University,
Nueva York, NY. Series I: Project Records, Drawer 113, Folder 27. “El Porvenir”
Market (Cali, Colombia).

70 Candela indicé como referencia el numero de julio de 1955 de Progressive Architecture.
71 Carta FC a JPS, 17-1-1958.
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Figura 33. Reconstruccion digital de la solucion B para el mercado El Porvenir,
Cali (1958-60)

Fuente: dibujo de Laura Henao, a partir de Félix Candela architectural records and
papers, 1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University,
Nueva York, NY. Series I: Project Records, Drawer 113, Folder 27. “El Porvenir”
Market (Cali, Colombia).

Figura 34. Reconstruccion digital de la solucion C para el mercado El Porvenir,
Cali (1958-60)

Fuente: dibujo de Laura Henao, a partir de Félix Candela architectural records and
papers, 1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University,
Nueva York, NY. Series I: Project Records, Drawer 113, Folder 27. “El Porvenir”
Market (Cali, Colombia).
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Figura 35. Reconstruccion digital de la soluciéon D para el mercado El Porvenir,

Cali (1958-60)

Fuente: dibujo de Laura Henao, a partir de Félix Candela architectural records and
papers, 1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University,
Nueva York, NY. Series I: Project Records, Drawer 113, Folder 27. “EL Porvenir”
Market (Cali, Colombia).
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Figura 36. Reconstruccion digital de la solucion E para el Mercado El Porvenir,
Cali (1958-60)

Fuente: dibujo de Laura Henao, a partir de Félix Candela architectural records and
papers, 1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University,
Nueva York, NY. Series I: Project Records, Drawer 113, Folder 27.

“El Porvenir” Market (Cali, Colombia).

Una de esas propuestas, la mas elaborada (denominada solucion E),
consta de cuatro estructuras abovedadas de 30 m de lado y 10 m de
altura, que recuerdan perfectamente por su forma y dimensiones a las
seis del mismo tipo que Candela hiciera para la planta embotelladora
Bacardi (1958-60), de 31 m de lado, 11 m de altura y 4 cm de espesor. La
geometria de cada cascaron se logra aqui mediante la interseccion de
dos paraboloides hiperbdlicos iguales de tal modo que los bordes cur-
vos, a la vista, adoptan la forma de una hipérbola (figura 37). Sin duda, en
las cartas, Candela hacia referencia a la posible similitud con lo realizado
en Acapulco, probablemente entendiendo el Club Jacaranda: “Para que
pueda darse cuenta de la impresion de ligereza que puede conseguirse
con estas formas”7.

En la propuesta colombiana (figura 38) las areas residuales entre
los cuatro cascarones se emplean para suministrar luz y aire al espacio
interior. Nueve apoyos en hormigdn reciben los empujes diagonales. El
conjunto se complementa con dos series de estructuras tipo paraguas,
dispuestos en sendos costados, de planta rectangular con un apoyo asi-
métrico de solo 2.10 m de altura con el fin seguramente de dar escala de
peaton a las areas de acceso.

72 Carta de FcC a JPS, 17-1-1958.
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Figura 37. Interior de la planta embotelladora Bacardji,
Ciudad de México (1958-60)

Fuente: cortesia de Juan Ignacio del Cueto, 2020.

Inicialmente, las propuestas tuvieron aparente éxito: las Empresas
Municipales pidieron un presupuesto para un “proyecto completo””
de la soluciéon E™ y también otro para un mercado satélite del 1200 m?
con cubierta de paraguas?™. Candela acogi6é con agrado la aceptacion a la
solucion E pero se vio obligado a hacer pequerios ajustes a la propuesta
original, los que explic6 mediante un plano que incluia el trazado de las
generatrices (figura 39).

73 Carta de EE. MM. a FC, 29-1-1958. Con proyecto completo, las Empresas Municipales pedian:
a) anteproyecto que seria sometido a nuestra [de las EE. MM.] aprobacién. b) planos arqui-
tectonicos completos (incluida distribucién y disefio de puestos de ventas). ¢) Planos
estructurales memoria de calculo y disefio de formaleta. d) Especificaciones de construc-
cion. e) Cantidad de obra.

74 Carta de JPS a FC, 31-1-1958.

75 Carta de Jps a Fc, Cali, 16-5-1958.
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Figura 38. Primera version de la solucion E para el mercado El Porvenir,
Cali (1958-60)

Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984, Avery Architectural
& Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY. Series I: Project Records,
Drawer 113, Folder 27. “El Porvenir” Market (Cali, Colombia).

Dos meses mas tarde, Perea comunico al socio que las Empresas
Municipales (EE. MM.) habian pedido el presupuesto definitivo para el
mercado satélite explicando que las obras debian empezar apenas la
situacién politica se hubiera normalizado”™. Desafortunadamente, con-
flictos internos en la administracion, en un periodo bastante turbulento
de la historia politica colombiana centrado en la transicion del régimen
de Gustavo Rojas Pinilla a la del bipartidismo del Frente Nacional, blo-
quearon definitivamente los proyectos?’.

76 Carta de JPS a FC, 15-6-1958.

77 Carta de JPS a FC, 4-12-1958 y 4-3-1959. En el mismo periodo, Perea también presento a las EE.
MM. una propuesta para un Centro de Abastecimiento: una estructura tipo Jamaica, escribe,
con referencia al mercado de Jamaica en México DF (1957). Carta JPS a FC, 28-10-1958.
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Figura 39. Segunda version de la solucion E para el mercado El Porvenir,
Cali (1958-60)

Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984, Avery Architectural
& Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY. Series I: Project Records,
Drawer 113, Folder 27. “EL Porvenir” Market (Cali, Colombia).

Sin embargo, en 19607, gracias a las gestiones de Jaime Perea, se
logro formalizar la propuesta de disefar una plaza de mercado, pero en
un lugar diferente al inicialmente estimado: del barrio de La Floresta
se paso al de Santa Elena y la plaza se denominé Cristobal Colon, cuya
superficie horizontal era de 3200 m?.

78 Carta de JPS a FC, 18-4-1960.
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El proyecto desarrollado por Candela y Perea partia de la solucién D
lograda dos afios antes y se resolvia por medio de una planta rectangular
de 40 m x 80 m, cubierta por dos estructuras, cada una de las cuales
consta de cuatro paraboloides hiperbolicos (figura 40) en cuyas uniones
se forma una dilatacion que permite la iluminacién y ventilacion natural
(Medina, 2003). Candela ya habia empleado formas similares solo en
proyectos religiosos: el templo de San José Obrero, en Monterrey
(1959-62) y la capilla de San Vicente de Paudl (1958-60) en Ciudad de
México (figura 41).

Figura 40. Mercado Cristobal Colén, Cali (1960)

Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984, Avery Architectural
& Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY. Series I: Project Records,
Drawer 113, Folder 29. “Christopher Columbus” Market (Cali, Colombia).

En el proyecto de Cali sirven de soporte a las ocho ldminas de hor-
migén de forma romboidal, que alcanzan los 20 m de lado con un espe-
sor de 4 cm y una altura de 11,62 m por encima del nivel del piso, ocho
potentes apoyos perimetrales (de 5,40 x 0,60 m de seccidn), también de
hormigén, de 3 m de altura y vinculados entre si por un conjunto de diez
tirantes que corren por debajo del nivel del piso embebidos en una viga
de traccién de 15 x 40 cm.
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Figura 41. Capilla de San Vicente de Patl, Coyoacan, Ciudad de México (1958-60)
Fuente: los autores.

En el extremo norte y de manera independiente se construy6 una
estructura de planta circular de 20 m de didmetro, destinada al come-
dor (figura 42); estd cubierta con un sistema de plegaduras de bordes
curvos elaboradas en hormigén reforzado”, apoyadas sobre columnas
y que hace recordar claramente al proyecto que Candela hiciera para el
supermercado del fraccionamiento de Cuernavaca 1958 en colaboracion
con Guillermo Rosell y Manuel Larrosa (Del Cueto, 2013)®. La construc-
cion de todos los edificios estuvo a cargo de la firma de ingenieros Llano
& Donney’s y la interventoria la hicieron los también ingenieros Hugo
Villaquiran y Salvador Vallejo (figura 43).

La inauguracion de la plaza de mercado Cristobal Colon supuso un
importante punto de inflexién para los centros de abastecimiento de
gran escala en la ciudad: dotada de 267 expendios para minoristas, su
impacto urbano alcanzaba al menos a ocho barrios de clase media mien-
tras que la singularidad de sus formas estructurales era reproducida con

79 El comedor presenta hoy un segundo anillo formado por losas inclinadas, que no aparecen
en los planos del proyecto original.

80 En 2018 el edificio se encontraba en deplorables condiciones de conservacion. El deterioro
urbano de su entorno, sumado al del propio edificio a causa de la falta de higiene y los
problemas causados por una mala impermeabilizacién de las cubiertas, impiden una vista
integral del proyecto.
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admiracion en paginas de la prensa local (figura 44). Hoy en dia, el mer-
cado sigue siendo un importante centro para el comercio local, aunque
dese el punto de vista arquitecténico el conjunto ha sufrido un fuerte
deterioro. Como en otros casos, la colonizaciéon de los bordes ha llevado
al cierre completo del perimetro y ha perjudicado la ventilaciéon natural
del interior, de tal manera que la imagen arquitectonica del proyecto se
ve hoy afectada por el entorno, que solo deja vislumbrar los techos,
mientras que el volumen circular del comedor ya queda practicamente
invisible.

Figura 42. Reconstruccion digital del mercado Cristobal Colén, Cali (1960)

Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de Félix Candela architectural records and papers,
1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University,
Nueva York, NY. Series I: Project Records, Drawer 113, Folder 29.

“Christopher Columbus” Market (Cali, Colombia).

Figura 43. Construccion del mercado Cristobal Colon, Cali

Fuente: coleccion particular de Jorge Galindo.
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Figura 44. Vista del interior del mercado Cristobal Colén, Cali, en 2018
Fuente: los autores.

Por tltimo, en 1961, la relacion personal de Perea y Candela se habia
ido deteriorando paulatinamente, entonces, disenaron la estructura del
supermercado Belmonte en el barrio residencial de San Fernando, en
Cali. El proyecto se desarroll6 a gran velocidad: en diciembre de 1960
el colombiano envi6 a Candela los planos (figura 45) y una foto de la
maqueta del proyecto preliminar®; en febrero los planos definitivos lle-
garon desde México®. Como en la mayoria de los casos, el trabajo se
limit6 al disefio de la cubierta y se debatieron dos soluciones, hasta que
por razones normativas se escogio la de dos arcadas con cuatro parabo-
loides cada una®.

81 Carta de JPS a FC, 14 y 21-12-1960.

82 Carta de FC a JPS, 2-2-1961.

83 En 2018 el edificio estaba ocupado por una cadena de supermercados que, desconociendo
los valores espaciales del edificio, oculté con un cielo raso plano los planos de la cubierta
desde el interior.
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Figura 45. Supermercado Belmonte, Cali (1961)

Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984, Avery Architectural
& Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY. Series I: Project Records,
Drawer 113, Folder 29. Market (Cali, Colombia).

Candela ya habia utilizado este sistema de cubierta, a partir de paraguas
invertidos, en el disefio de los Almacenes Herdez en San Bartolo (1955-56),
Ciudad de México (figura 46), con la diferencia de que alli, las columnas
situadas en las esquinas tenian forma de «V» dejando el elemento verti-
cal solo como bajante de aguas lluvias; adicionalmente, las cimentaciones
estaban formadas también por paraguas invertidos, tal como se habian
construido en el templo de la Medalla de la Virgen Milagrosa.

En el proyecto de Cali, los paraguas invertidos son de 18,46 x 15, 35 m
en planta y 5 cm de espesor, apoyados sobre seis columnas perimetrales,
cuatro de ellas (las de las esquinas) con forma de «L» de 60 cm de lado
y dos centrales, de seccion cuadrada de 30 cm de lado (figura 47). Entre
las columnas y a una altura de 2,5 m sobre el nivel del piso, se dispuso
un juego de tres tirantes de 1” de didmetro que se esconden en la caja
destinada a recibir la cortina enrollable que sirve de cerramiento en
las noches. La estructura total cubierta es de 568 m> Los seis hastiales
que forman las cubiertas se aprovecharon para poner alli una celosia
de ceramica que contribuia a la climatizacion natural del edificio. En la
ejecucion particip6 también el ingeniero italiano Domenico Parma®, que
disei6 los tensores®.

84 “En este momento los cables son probablemente atin de importacion, asi como el sistema
de postensionamiento puesto que Parma patentard el suyo solo en 1963” (Varini, 2000,
pp. 71-73).

85 Carta de FC a JPS, 22-2-1961.
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Figura 46. Almacenes Herdez, San Bartolo, Ciudad de México (1955-56)
Fuente: cortesia de Juan Ignacio del Cueto, 2020.

Figura 47. Reconstruccion digital del supermercado Belmonte, Cali (1961)

Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de Félix Candela architectural records and papers,
1950-1984, Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University, Nueva
York, NY. Series I: Project Records, Drawer 113, Folder 29, Market (Cali, Colombia).
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Figura 48. Vista actual del exterior del supermercado Belmonte, Cali
Fuente: los autores.

Para este proyecto, Perea pudo complacerse con Candela por haber
logrado unos honorarios que doblaban las tarifas vigentes®, sintoma de
que los clientes valoraban las soluciones baratas y estéticamente inte-
resantes y de que la «marca» Candela era ya reconocida como un valor
afadido (figura 48).

Ya desde los primeros afos de actividad junto a Candela, Perea se
involucré de manera auténoma, pero sin éxito en algunas propuestas en
las que empled estructuras tipo paraguas y paraboloides como soluciéon
de cubierta. En Palmira formulé una propuesta para el Club Campestre
utilizando paraguas de diferentes alturas y tamafos. Segun las cartas,
Perea gano el concurso, a pesar de las resistencias de algunos socios que
consideraban estas formas apropiadas para edificios industriales, pero
no para este tipo de programa®. Mas tarde, segun lo que el mismo Perea
relatd a Candela, logré convencer a los interesados, cotizd la estruc-
tura®, pero sin que la obra finalmente se ejecutara®. No deja entonces
de resultar extrafno que, en el Club Campestre de Palmira, por esos mis-
mos afos se construyeran veinte estructuras tipo paraguas, seis de ellas

86 Carta de JPS a FC, 14-12-1960.
87 Carta de Jps a FC, 19-3-1958.
88 Carta de JPs a FC, 11-4-1958.
89 Carta de JPS a FC, 15-7-1958.
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de un solo piso de altura que adn sirven como cubierta a las areas de
servicios y catorce de doble altura para las areas sociales. Los planos que
reposan en esta instituciéon aparecen firmados por el arquitecto Enri-
que Guzman, con calculos estructurales del ingeniero Guillermo Le6n
Cifuentes Carvajal®.

Con ocasion del concurso para el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA) de Cali, Perea diseid un complejo de diferentes edificios con
varias cubiertas laminares (figura 49), y explicé en una carta a Candela
que habia tratado de utilizar los paraboloides como mejor habia podido®.

Figura 49. Foto de la maqueta correspondiente a la propuesta de J. Perea
para la sede del Sena, Cali (1959)
Fuente: Félix Candela architectural records and papers, 1950-1984,
Avery Architectural & Fine Arts Library, Columbia University, Nueva York, NY.
Series 11: Correspondence, Box 5, Folder 11.

90 Testimonio del ingeniero Pedro Pablo Estrada (septiembre de 2019), quien particip6 en su
proceso constructivo.
91 Carta de JPS a FC, 26-5-1959.
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Figura 50. Pabellones para Cartén Colombia en la feria de Bogota (1961)

Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de fotografia publicada en El Pais,
18 de mayo de 1961.

Sin embargo, la firma Borrero & Caldas gano el concurso y también
utiliz6 estructuras laminares (véase capitulo 4). Por otro lado, en 1961,
y sin que haya constancia expresa de la participaciéon de Candela, Perea
elabor6é un anteproyecto para la Exposicion Internacional de Bogota,
propiedad de la empresa Carton de Colombia S. A. de Cali. La fotografia
de una maqueta publicada en el diario calefio El Pais representa la inica
huella de este proyecto (figura 50), concebido como un espacio expo-
sitivo al interior de dos cubiertas tronco-conicas de diferente tamafio.

Sin duda, trabajar a distancia o por correspondencia creaba proble-
mas, como demuestran los tiempos —a veces largos (de dos a cuatro
semanas)— que podian pasar entre el envio de una carta y la llegada de su
respuesta; tiempos que podian resultar criticos durante las licitaciones o
las obras; ademas, se podian ocasionar malas interpretaciones de planos o
especificaciones técnicas. Pero sobre todo, las muchas promesas de Perea
y los pocos resultados llevaron quiza al cese de la colaboracion. Si por un
lado el contexto de incertidumbre y conflictividad politica no favorecio
los negocios de Candela en Colombia y hasta bloqueé algunos proyectos,
por otro lado, es posible que este dltimo entendiera la baja rentabilidad
de las operaciones en el pais. Como demuestra la correspondencia, Can-
dela insistia en usar soluciones estandarizadas y sencillas, como los
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paraguas, pero terminaba involucrado en calculos mas complejos y a
medida, y gastaba tiempo y recursos. Con relacion al disefio del come-
dor anexo al mercado de Santa Elena, para el cual Perea habia propuesto
unos paraguas asimétricos, Candela escribia:

Ya va siendo hora de que aprenda Ud. a no complicarse la vida dibu-
jando formas absurdas. [...] De acuerdo con mi contabilidad, me ha
costado Ud. bastante dinero hasta la fecha. Los gastos de calculo y
dibujo que han ocasionado sus proyectos son muy superiores, a los
envios de honorarios y porcentajes que Ud. me ha hecho®.

A partir de la lectura de la correspondencia, se notan las multiples
quejas de Candela por la falta de autonomia de Perea. A menudo, se leen
verdaderos regafos hacia el socio colombiano a raiz de errores e inge-
nuidades en el disefio de las estructuras:

Después de nuestra conversacion telefonica de ayer, contesto su
carta del 18 de abril. No lo habia hecho antes porque, aparte de tener
mucho trabajo, estaba un poco indignado contra Ud. No hay derecho
a que después de haberse pasado cerca de un mes con nosotros siga
Ud. proponiéndome disparates inconstruibles [sic] como cualquier
arquitecto indocumentado. El paragua para la casa del Sr. Becerra es
absurdo, con esa planta asimétrica. Todos los H.P. son distintos y de
eje inclinado. Los bordes libres a compresion no pueden dejarse sin
apoyo y me temo que no haya posibilidad de equilibrar las compre-
siones de cada H.P. en dichos bordes libres. En todo caso puede Ud.
lanzarse a hacerlo con un célculo elemental y bajo su responsabili-
dad pero apoyando los bordes y calculando los diferentes espesores
que haya que dar a cada H.P.

Lo del mercado estd también mal porque la [falta palabra]
de cada H.P. no llega a 0.04, cuando lo usual es darles 0.06 como
minimo. Es decir, no tienen bastante curvatura. Por otra parte, es
imposible dejar los bordes libres en el perimetro. Habria que apo-
yarlos en columnas separadas a 3 0 4 mts. En los bordes interiores
no basta con poner tirantes o postecillos. Habria que disponer, ade-
mas, dos armaduras trianguladas del hierro formando una espina
saliente en cada lucernario®.

En otra carta, Candela se dirigia asi al socio colombiano:

Decididamente no tiene Ud. remedio. Cada vez que veo un sobre
suyo lo abro pensando qué nuevo disparate se le habra ocurrido. Y
cuando veo el plano me llevo una rabieta tremenda al ver la clase de
representante que tengo en Colombia®.

92 Carta de FC a JPS, 5-8-1960.
93 Carta de FC a JPS, 21-5-1960.
94 Carta de FC a JPS, 28-2-1961.
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En 1963 se lleg6 al cese de la colaboracion entre los dos. En este
periodo de ruptura, Jaime Perea tuvo a su cargo el disefio de las cubier-
tas para el Club Deportivo K-O (1961-63, actualmente gimnasio del Club
Deportivo Cali), en donde emple6 formas que hacen recordar los disefios
de Candela, aunque en las notas de prensa publicadas con motivo de su
inauguracion, no se menciona su participacién (figura 51). El proyecto
arquitectonico fue desarrollado por la firma Lago & Sdenz, y en los pri-
meros esquemas se advierte ya el interés por cubrir el edificio mediante
una estructura plegada con perfil en «Z», concebida a la manera de uno
de los ejemplos que explicara Félix Candela en el que probablemente
fuera su primer articulo publicado en México (Candela, 1950)%. Este
mismo perfil de cubierta (figura 52) fue construido por el ingeniero Milo
S. Ketchum para cubrir el edificio sede de H.W. Moore Equipment en
Denver (1953) y se publicé en un numero de la revista del American Con-
crete Institute dos afios mas tarde (Ketchum, 1955; Boothby, Parfitt y
Ketchum, 2012).

Figura 51. Primer proyecto para la cubierta del Club K-O, Cali (1961)

Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de fotografia publicada en El Pafs,
14 de febrero de 1961.

No se conocen los detalles de la etapa final de este proyecto en Cali,
aunque lo cierto es que la solucién final de la cubierta estuvo a cargo de
Jaime Perea. Ella estd constituida por secciones de paraboloides

95 Segulin Garcia (2013), Candela manifesté durante sus primeros afos en México un particular
interés por las estructuras plegadas; sin embargo, su posterior éxito con las superficies de
doble curvatura eclipso sus primeros trabajos en ese sentido.
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hiperbélicos que se intersecan longitudinalmente creando un bello espa-
cio interior, libre de columnas intermedias (figura 53). La sensacién corres-
ponde a la de un plano horizontal ondulante que se levanta por encima de
la cabeza de los visitantes, a doble altura, de forma muy similar a la
cubierta del templo de San Cayetano (1958), en Medellin, disefiada por
Gonzalez Zuleta junto a la firma de arquitectos Vasquez & Cardenas.

Figura 52. Perfil de cubierta en la sede de H.W. Moore Equipment, Denver (1953)
Fuente: Ketchum, 1955, 450.

Los ingenieros Francisco Villaquirdn y Gino Faccio® construyeron el
edificio de Cali y pocos afios antes habian participado como interven-
tores en la construccion de la Plaza de Toros en esa misma ciudad, con
disefios estructurales de Gonzalez Zuleta®.

96 Gino Faccio (1930-2004) fue un destacado ingeniero civil cuyo ejercicio profesional se desa-
rrollé en Cali tanto de manera individual como a través de su firma Planes Ltda. Luego de
cursar una maestria en Disefio Estructural en la Universidad de Columbia, en Nueva York,
participé en varios proyectos de importancia local como la construccion de la Plaza de
Toros, el Museo La Tertulia y el paso elevado de la Avenida 2 norte; fue interventor de las
obras del aeropuerto de Palmaseca y varias obras viales en la ciudad.

97 Es muy probable que la semejanza entre el proyecto del templo de San Cayetano, en Mede-
llin y el club deportivo de Cali se pueda explicar a partir de la figura de Gonzalez Zuleta:
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Figura 53. Vista actual del interior del Club K-O, Cali
Fuente: los autores.

Casi una década después, Perea participaria junto a Candela, Dome-
nico Parma y la firma calefia formada por Borrero & Zamorano en el
concurso para la Unidad Deportiva Alberto Galindo de los vI Juegos
Panamericanos de 1971 cuando finalmente ganaria la propuesta presen-

tada por los arquitectos Libia Yusti®® y Enrique Richardson®.

habiendo trabajado con Gino Faccio en la construccién de la Plaza de Toros de Cali, este
altimo colaboré poco después con Jaime Perea en los trabajos de la cubierta del Club K-O.

98 De quien se hablard mas adelante.

99 Pedro Enrique Richardson Saravia era arquitecto de origen venezolano (egresado de la Uni-
versidad Central de Venezuela en 1960), pero afincado en Cali durante varios afnos. Junto a
Libia Yusti lider6 el proyecto para el llamado Coliseo El Pueblo, con motivo de la celebra-
cion de los Juegos Panamericanos realizados en esta ciudad en 1971. El disefio, con calculos
estructurales de Guillermo Gonzalez Zuleta, se caracteriza por dos cubiertas formadas por
una red de cables que adoptan la forma de paraboloides hiperbolicos.

100La noticia se extrajo de la ficha laboral de la profesora Libia Yusti de Chatain (ganadora del
concurso con la firma Richardson & Yusti) que forma parte del fondo Historia Laboral del
Archivo Central de la Universidad del Valle. De la propuesta del grupo de Candela no se
han encontrado planos, mientras que los edificios disefiados por Richardson & Yusti fueron
publicados en Proa, 223 (1971).
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EL LEGADO DE LA OBRA DE
FELIX CANDELA EN COLOMBIA:
AUGE Y OCASO DE LAS
ESTRUCTURAS LAMINARES

A pesar de los pocos resultados y de los muchos fracasos de la aven-
tura de Cubiertas Ala en Colombia, el vinculo entre Félix Candela y los
arquitectos colombianos no terminoé con la serie de proyectos disefia-
dos en el Valle del Cauca y tampoco ceso la difusion de las estructuras
laminares de doble curvatura que él ayudo a visibilizar en el contexto
internacional.

En 1963 Candela actu6 como consultor para Laboratorios Abocol de
Santa Marta™ y en 1968 volvio al pais para participar en el Congreso
Panamericano de Arquitectos que se celebré en Bogotd, invitado por

101La firma Laboratorios Abocol contaba en 1963 con una instalacion industrial en Cartagena
de Indias disefiada por la firma Ibafiez & Manner, con calculos del ingeniero Enrique Kerpel,
formado en la Universidad Nacional de Colombia. La estructura (1961) estaba conformada
por veintiocho hiperboloides de planta cuadrada de 18 m de lado, uno de los cuales se des-
plomo sesenta dias después de retirado el encofrado. Candela fue invitado como consultor
a fin de determinar las causas del colapso y sugerir medidas correctivas, por lo que se des-
plazo al pais en los primeros dias de ese afio.
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Carlos Proenza Lanao. De su generosidad profesional quedan varias car-
tas en las que orientaba a sus colegas acerca de aspectos constructivos,
como en la que explicaba al ingeniero Luis Paredes Manrique la manera
de disponer las armaduras en estructuras de doble curvatura, “para evi-
tar que cometa usted los mismos errores en que yo incurri al ejecutar
esta que fue una de mis primeras obras”*

Aunque solo algunos de los proyectos que Candela concibiera
para realizar en el pais fueron finalmente construidos, su legado fue
importante para los arquitectos e ingenieros colombianos, decididos
a continuar explorando en el ambito de la construccién de estructuras
laminares de gran superficie en hormigén armado con novedosas formas
geométricas.

Por ejemplo, coincidiendo con el término de la sociedad entre Can-
dela y Perea se construyeron en 1963, en la poblacion de Bugalagrande,
muy cerca de Cali, cuatro estructuras del tipo paraguas hiperbolicos con
el apoyo financiero de la fabrica Nestlé, para servir de cubierta a la sede
de la estacion de bomberos. El edificio se levanté haciendo uso de mano
de obra voluntaria (figura 54) y se disen¢ a partir de una planta rectan-
gular sobre la que se erguia un sistema de porticos independientes de
hormigén. Desde el nivel del suelo arrancan las columnas que soportan
los paraguas que cubren el drea del segundo piso. Cada uno de ellos
tiene planta cuadrada de 10 m de lado.

No se tiene certeza de los autores del disefio arquitectonico o estruc-
tural, aunque si hay fotos que evidencian que uno de los paraguas tuvo
que ser demolido y reconstruido a causa de las elevadas deformaciones
en uno de sus bordes rectos. Los registros que se guardan del proceso
constructivo revelan si que la disposicion de las armaduras se hizo de
la misma manera como lo hacia Félix Candela en sus obras, por lo que
no deja de ser una coincidencia que por esos mismos afios se hubieran
perdido en Cali las memorias de calculo que el mexicano hiciera para el
proyecto de Textiles El Cedro.

102Carta de Félix Candela a Luis Paredes Manrique, (1969). Avery Architectural and Fine Arts
Library, Félix Candela Architectural Records and Papers, 1950-1984, Series 1I: Correspon-
dence, Box 6, Folder 10. La carta no tiene fecha, pero alude al Congreso Panamericano de
Arquitectos celebrado en Bogota en 1968.
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Figura 54. Primero de los paraguas hiperbolicos construidos en la Estacion de
Bomberos, Bugalagrande (circa, 1963)

Fuente: cortesia del Cuerpo de Bomberos de Bugalagrande.

De nuevo en Cali, la versatilidad de las estructuras tipo paraguas se
evidenci6 en varios proyectos: también en 1963 se construy¢ la plaza de
mercado de Siloé, disefiada por la arquitecta Elly Burkhardt’ como resul-
tado de su trabajo de fin de carrera (figura 55), “siguiendo la moda de
Candela” (Burkhardt, 2018) y replicando el modelo usado con relativo
éxito en varias ciudades de México en donde los paraguas hiperbolicos se
usaban como una rapida y efectiva solucion de cubierta en plazas de mer-
cado. De manera casi simultanea (1963-65), el colombiano Rodrigo Tascon
los us6 también con acierto en la Escuela de Medicina de Santiago de Cuba
(figura 56), cuyos calculos estructurales fueron del ingeniero ecuatoriano
Jorge Vinueza. Para entonces, Tascon no habia terminado sus estudios de
arquitectura en la Universidad del Valle (lo haria a su regreso a Colombia,
en 1967) pese a lo cual, y atendiendo sus fuertes principios politicos y
sociales™, participd como «profesional colaborante» en una nacién donde

103Elly Burkhardt formoé parte del grupo de las primeras mujeres en Colombia en titularse
como arquitecta de la Universidad del Valle en 1959, junto a Maria Teresa Arizabaleta, Libia
Yusti, Raquel Lozano, Ligia Collazos y Diana Mercuri.

104Rodrigo Tascon compartio su experiencia cubana con otros colegas colombianos entre los que
se reconoce a Rafael Sierra, Luis Espinosa, Nancy Giraldo y Hernando Reyes. Antes de su viaje
alaisla, y siendo un destacado estudiante de arquitectura, habia participado en el disefio de
la central telefonica del barrio El Guabito, los edificios Lopez, Micolta y Residencias Olano,
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sus profesionales huian del modelo econdémico impuesto por la Revolu-
ciéon cubana.

Figura 55. Plaza de mercado de Siloé, Cali (1963)
Fuente: los autores.

De acuerdo con Tascon (2015), el uso que €l hiciera de los paraguas
hiperbélicos en Santiago tuvo la influencia del proyecto desarrollado en
Cali por los arquitectos Jaime Perea y Manuel Escobar con la asesoria
de Félix Candela para Textiles El Cedro, poco antes de su viaje, y el cual
conoci6 de primera mano en virtud de su amistad con los dos primeros.
Ya en Cuba, y ante las dificultades para disponer de materiales de cons-
truccion, optd por el uso de los paraguas gracias a su eficiencia: a partir

todos en Cali, ademas de ocupar un segundo puesto en el concurso para el disefio de la Caja
Agraria de Santa Marta. Ya en Santiago de Cuba tuvo a su cargo el disefio de la Escuela de
Mineria del Cristo y un conjunto de viviendas en Guantanamo, el Edificio de Tecnologia de la
Universidad de Oriente y la Escuela de Medicina en Santiago, que no alcanzo a ver terminada.
A su regreso a Cali obtuvo el titulo de Arquitecto “por obra disefiada y construida” mediante
Resolucion 122, adonde llegaria a participar como arquitecto en varias firmas constructoras
antes de dedicarse al ejercicio liberal de la profesion y a la docencia en la Universidad del
Valle.
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de una columna tnica de 50 x 50 cm podia cubrir una superficie de 100
m? (los paraguas eran de planta cuadrada de 10 x 10 m) y tenian solo un
juego de ocho formaletas. Por otra parte, sus ventajas climaticas eran
relevantes en tanto facilitaban la ventilaciéon cruzada en un clima calido
y himedo.

T

Figura 56. Escuela de Medicina, Santiago de Cuba (1963)
Fuente: los autores.

Aun en 1968 los paraguas formados por paraboloides hiperbolicos
popularizados por Candela seguian empledndose en varias partes de
Colombia: el ingeniero Guillermo Gonzalez Zuleta los calcul6 en estructuras
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de esta naturaleza que los arquitectos Camacho & Guerrero disefiaron en
la zona de acceso al puerto de Buenaventura (figura 57); y en ese mismo
afo las firmas Ingenieria y Construcciones Ltda.* y Espiral Ltda. constru-
yeron varios de ellos en Medellin en la cubierta de la Fabrica de Licores de
Antioquia, donde muchos afios después, en 1989 se construyeron catorce
paraguas mas con el fin de ampliar el area cubierta de la planta
industrial.

Figura 57. Acceso al puerto de Buenaventura (1968)
Fuente: los autores.

A diferencia de los paraguas hiperbolicos y probablemente a causa de
la dificultad para su construccion (particularmente en lo relacionado con
el disefio y elaboracion de los encofrados) y el mal comportamiento cli-
matico en ciudades como Bogota, el uso de cubiertas laminares de doble
curvatura no fue muy extendido en Colombia. A las formas sinclasticas
(con doble curvatura en el mismo sentido) que habia desarrollado Gon-

105En 1968 se desempenaba como director del Departamento de Arquitectura de esa firma
Augusto Gonzalez Vasquez, formado en la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin
y reconocido profesionalmente por ser el disefiador, entre otros, del edificio sede de las
Empresas Publicas de Medellin (edificio Miguel de Aguinaga) en 1955-57. Sin embargo, no
se puede afirmar que Gonzalez Vasquez haya concebido la solucién de cubierta para las
bodegas de la Licorera, en los que de seguro participé como residente de obra el ingeniero
Diego Fajardo, hermano del arquitecto Radl Fajardo.
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zalez Zuleta entre 1947 y 1954, se sumaria el aeropuerto Olaya Herrera
de Medellin (1957) y las cubiertas para la sede del SENA (1958-60), en Cali.

El primero fue producto de un trabajo en equipo conformado por los
profesionales Elias Zapata'”, Apolinar Restrepo, Alfonso Vieira y Jaime
Zapata, con calculos estructurales de Ignacio Arango: aqui, el vestibulo
de llegada se resolvié mediante un conjunto de bovedas semiesféricas
(figura 58), dando forma a un edificio concebido practicamente en con-
temporaneidad con el Twa Flight Center de Eero Saarinen en New York
(1955-62) o el Terminal del aeropuerto de St. Louis de Minoru Yamasaki
(1956) y que antecede claramente, por ejemplo, al proyecto de Isler para
el Indoor Tennis Center en Heimberg, Alemania (1979).

Figura 58. Vestibulo aeropuerto Olaya Herrera, Medellin (1957)
Fuente: los autores.

También del arquitecto Elias Zapata, aunque menos reconocido, es el
proyecto para el Club Campestre de Bucaramanga (1964-67), resuelto a
partir de una cubierta de doble curvatura dispuesta sobre el salon prin-
cipal y construida enteramente en hormigén armado.

106Estadio de béisbol de Cartagena de Indias (1947), Capilla de la Universidad Pontifica Boliva-
riana de Medellin (1952), Teatro Cadiz (1953), Teatro de La Comedia (1954) y Mercado Rayo
(1954), todos estos ultimos en Bogota y Estadio Pascual Guerrero en Cali (1954)

107Arquitecto de la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin, Elias Zapata (1928-1968), se
destaco en su campo profesional y en la escultura, la pintura y el vitralismo.
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Por su parte, la sede del SENA, en el barrio Salomia de Cali, fue dise-
flada por la firma Borrero & Caldas™® gracias a un concurso convocado
por la instituciéon en 1959 y en el que participé también Jaime Perea
Suarez. En el proyecto colaboroé el arquitecto Nolasco Sierra y en los
calculos estructurales el ingeniero Enrique Sacasas, y en él se distribu-
yen adecuadamente las diversas funciones que demandaba el programa
mediante una serie de edificaciones de baja altura en donde la forma de
las cubiertas contribuye a la jerarquizacién de las actividades: las areas
administrativas, en dos plantas, se cubren con un conjunto de bovedas
laminares de perfil cilindrico, mientras los talleres se levantan en unida-
des modulares que se cubren con ligeras bovedas de arista hechas en
hormigén armado (treintaidds en total de 5 cm de espesor) sobre una
planta cuadrada de 10 m de lado que permiten un eficiente sistema de
ventilaciéon a través de sus hastiales. Un salon de actos, usado en la
actualidad como cafeteria, se resuelve mediante una boveda de iguales
caracteristicas, pero de mayores dimensiones (figura 59).

Figura 59. Boveda por arista sobre salon de actos en el Sena, Cali (1959-62)

Fuente: los autores.

108La firma estaba constituida por los arquitectos Harold Borrero Urrutia y Lyda Caldas de
Borrero nacidos en Cali, pero formados profesionalmente en la Universidad Nacional de
Colombia. Luego de cursar estudios de posgrado en la Universidad de Pennsylvania empe-
zaron a ejercer liberalmente la profesion en su ciudad natal, actividad que mezclaron con
la docencia en la Universidad del Valle. Colaborador ocasional de la firma era el ingeniero
Vicente Caldas, egresado de la Universidad del Cauca y disefiador de numerosos proyectos
estructurales en la region.
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De manera casi simultanea con la construccién de las cubiertas del
SENA, en Buga, muy proxima a Cali, se levantaba otra de naturaleza
similar pero mucho mayor en sus dimensiones. En 1958 Diego Salcedo,
aun estudiante de arquitectura de la Universidad Javeriana en Bogot3,
disei6 para su ciudad natal una estructura de cubierta como solucién
al mercado satélite a partir de una boveda de arista de perfil parabodlico
que cubria 1200 m? de superficie, con lo que se acerco a los logros for-
males que por esos mismos afios alcanzaba en México Félix Candela en
proyectos como la embotelladora Bacardi (1958-60) y la oficina de ventas
en Guadalajara (1960), caracterizados todos ellos por la conquista del
borde libre. Si las fechas no engafian, parece probable que este fuera el
proyecto del cual Jaime Perea envidé una foto a Candela, expresando el
interés de las Empresas Municipales de Cali en este tipo de estructura y
su mismo interés en familiarizarse con ella™.

Las bovedas de borde libre de Candela formadas por paraboloides
hiperbdlicos tienen como singularidad que el punto de interseccion
entre los paraboloides hiperbdlicos es de menor altura que la boca del
arco; sin embargo, en el caso de la Plaza Satélite de Buga se eviden-
cia que la cota del punto de interseccion de los paraboloides se pro-
duce a un nivel mas alto, lo que genera la sensaciéon de que ellos estan
invertidos™.

La luz de cada abertura alcanza los 35 m, el punto de interseccion de
los paraboloides se produce a 10 m de altura sobre el centro del espacio
y la flecha de cada arco tiene 8 m de altura (figura 60). El edificio se inau-
gurd en 1961 en la periferia de la ciudad, en donde se destacaba por su
presencia escultdrica en medio de un tejido urbano atin en desarrollo.
La estructura sigue existiendo y funcionando como mercado, aunque se
encuentre hoy rodeada en sus lados por cuatro galerias construidas en
2014. Ellas, a pesar de haber logrado un mayor orden en los alrededores,
remplazando los puestos de venta que en los afios habian rodeado el
cuadrilatero cubierto, han tapado los bordes y han hecho perder la per-
meabilidad del espacio y la imagen de esbeltez de la estructura.

109Carta de JPS a FC, 4-11-1959.

110 Esta misma situacion se presentd en la alternativa E para el mercado El Porvenir en Cali,
razoén por la que Candela tuvo que modificar su propuesta para evitar malos entendidos con
los promotores del proyecto.
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Figura 60. Plaza de mercado Satélite, Buga (1958-61)
Fuente: cortesia de la familia Salcedo.

e i

Figura 61. Vista actual del laboratorio de los Rayos Cosmicos, México (1950)
Fuente: los autores.
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Figura 62. Interior del templo de San Cayetano, Medellin (1958)
Fuente: los autores.

De igual o mayor complejidad era la construccion de superficies anti-
clasticas (con doble curvatura en sentidos opuestos), a la manera por
ejemplo de la cubierta del laboratorio de los Rayos Coésmicos (figura 61)
que en 1950 abrio las puertas a Candela para su reconocimiento a escala
internacional.

Las primeras experiencias en Colombia con este tipo de estructuras
fueron de pequenia escala y se encuentran en los timidos intentos de Gon-
zalez Zuleta en los proyectos para el templo de San Cayetano (figura 62)
en Medellin (1958), la Catedral de Barranquilla (1958-59) y la cubierta
para el edificio del Banco Cafetero (1959-62) en esta misma ciudad, a los
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que se suma el edificio sede del Instituto de Asuntos Nucleares (1962),
en Bogota, del arquitecto Leonardo Ayala, con calculos del ingeniero
Humberto Carriazo (figura 63).

Figura 63. Instituto de Asuntos Nucleares, Bogota (1962)
Fuente: los autores.

Mayor audacia espacial y estructural se advierte en la cubierta lami-
nar de doble curvatura construida en Cali en 1959 por el arquitecto José
Manuel Patifio, con calculos estructurales de los ingenieros Gilberto
Rodriguez y Jacobo Brecher™ (figura 64), como solucién de cubierta para
una estacion de servicio en una de las vias principales de la ciudad. La
estructura, hoy demolida, hace recordar claramente la cubierta, ya men-
cionada, que disefi6 Candela ese mismo afio para la comunidad de San
Vicente de Paul.

111 Jacobo Brecher Distenfeld naci6é en Italia en 1926, pero llegd tempranamente a Cali en
donde curso estudios de secundaria en el Colegio Santa Librada. Se formé como ingeniero
civil en la Universidad del Cauca y antes de trabajar como profesional independiente sirvié
como ingeniero residente en varios proyectos viales en el pais.
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Figura 64. Estacion de servicio Cristobal Colon, Cali (1959)

Fuente: dibujo de Laura Henao a partir de fotografia publicada en Relator, 27 de
octubre de 1959.

En Medellin, hacia 1960, aparece ya construido el edificio para la cafe-
teria de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional, disefiado por
el grupo de arquitectos conformado por Ratil Alvarez, Guillermo Garcia,
Dario Gonzalez, Orlando Hurtado y Anibal Ochoa™, con calculos estruc-
turales del ingeniero Gabriel Garcia; aqui cuatro paraboloides hiperbo-
licos de borde recto cubren una planta cuadrada de 15 m de lado que se
apoyan sobre igual nimero de contrafuertes situados en el eje medio de
cada fachada (figura 65). Y doce afios mas tarde, también en Medellin,
se terminaria la construccion de la interesante cubierta del templo de
La Consolata™ (iniciada en 1967), obra del arquitecto Apolinar Restrepo
y quien afios antes habia participado en el disefio del aeropuerto Olaya
Herrera junto al arquitecto Elias Zapata (figura 66).

112 Todos ellos vinculados como docentes a la Universidad Nacional de Colombia, sede Mede-
llin, dentro de los que se destaca Orlando Hurtado, formado profesionalmente en Italia y
pasante en el Instituto Eduardo Torroja en 1966, donde consolidé sus conocimientos en
hormigén armado.

113 El proyecto fue concebido en 1967 por Apolinar Restrepo; sin embargo, la construccion
tardo casi cinco afios y estuvo a cargo del ingeniero Luis Jorge Aristizabal, que luego fue un
importante miembro de la firma Conconcreto.
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Figura 65. Cafeteria de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional
de Colombia, Medellin (1960)

Fuente: fotografias de Gabriel Carvajal Pérez, 1964. Biblioteca Publica Piloto
de Medellin, BPP-F-016-0266.

Figura 66. Templo de La Consolata, Medellin (1967-72)
Fuente: los autores.

96



El legado de la obra de Félix Candela en Colombia: auge y ocaso de las estructuras laminares

La firma Arinco Ltda. propuso en 1959 una estructura parecida en su
forma —una especie de gran chimenea parabdlica— para un proyecto de
mercado en Girardot. Este elemento, a los ojos de los proyectistas, habria
tenido que favorecer la ventilacion del edificio y la dispersion de calor,
aprovechando exactamente el efecto chimenea. En cualquier caso, y con eso
el proyecto se aleja del ejemplo de La Consolata, la idea estaba basada por
completo en una estructura metalica (mercado en Girardot, 1959).

Por su parte, en Bucaramanga, a la cubierta con doble curvatura del
Club Campestre disefiada por Elias Zapata, se sumo la que concibid el
arquitecto Mario Pilonieta para la sede de Cosautos, una venta de auto-
moviles (Rueda, 2005), conformada por cuatro paraboloides hiperbo-
licos dispuestos sobre una superficie de 400 m? (circa, 1965). Pilonieta,
graduado de la Universidad Nacional de Colombia en 1958 ya habia
disefiado en el campus de la Universidad Industrial de Santander, en
la misma ciudad, una sala de actos (1962) cubierta con una boveda de
perfil parabdlico en hormigén armado la cual se apoya sobre el plano
base por medio de cuatro puntos, liberando los bordes horizontales
mediante columnas inclinadas y permitiendo la iluminaciéon y ventila-
cion del volumen interior.

A estos proyectos se suma en esa ciudad la iglesia de San José (circa,
1966) disefiada por el arquitecto santandereano Hugo Martinez, caracteri-
zada también por una cubierta construida a partir de cuatro paraboloides
hiperbélicos que, como en el caso del edificio de la Universidad Nacional
en Medellin, se apoyan en igual nimero de apoyos dispuestos en el eje
medio de los lados del cuadrado que sirve como planta (figura 67).

[
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Figura 67. Templo de San José, Bucaramanga (circa, 1966)
Fuente: los autores.
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En Barranquilla la huella de Candela se hara sentir en el proyecto para
el templo de la Caridad del Cobre, del arquitecto Roberto Dugand (1962),
donde paraboloides invertidos conforman el plano de cubierta sobre una
planta rectangular (figura 68), formas que ya habian aparecido en algunas
obras de las firmas Arcos Ltda. y Ayres Ltda. (véase capitulo 2).

Figura 68. Templo de la Caridad del Cobre, Barranquilla (1962)
Fuente: los autores.

Resulta paradoéjico que para cuando se logré tener un dominio
tanto de los principios del calculo estructural como de los procesos de
construccion de las cubiertas laminares, desde los primeros afios de la
década de los sesenta, estas fueron relegandose a timidas expresiones
del repertorio formal de los ingenieros y arquitectos tanto en Colombia
como en el contexto internacional. Las causas de este singular suceso
se suelen explicar a partir de multiples circunstancias que van desde
el costo creciente de los materiales de construccion, la mano de obra y
los encofrados, a las exigencias que se presentaban en relacion con la
iluminacion del espacio interior y la dificultad para adaptarse a nuevos
usos, entre otros.

Si bien es cierto que los perfiles de hierro estructural fueron escasos y
caros durante la Segunda Guerra Mundial y en los afios inmediatamente
posteriores a ella, su precio fue disminuyendo progresivamente lo que
ayudo a este material a posicionarse en el mercado de la construccion,
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con ventajas similares a las del hormigén armado en cuanto a resistencia,
peso propio e incombustibilidad. Sin embargo, las estructuras metalicas
no demostraban la misma versatilidad para el logro de formas curvas, por
lo que su uso tuvo que abrirse camino de manera lenta e independiente en
otras formas arquitectdnicas y estructurales.

Desde el punto de vista operativo, la construcciéon de membranas, en
cerdmica u hormigén armado, demandaba la presencia de varias espe-
cialidades entre los obreros contratados: carpinteros para la elaboraciéon
de los encofrados (lo que corresponde a una especialidad diferente a
los carpinteros de acabados), armadores de las barras de refuerzo (lo
que implica labores de corte, doblado y figurado), hormigoneadores (a
cargo del vaciado y curado cuando el concreto era premezclado o en su
defecto, participes de todo el proceso que se inicia con su preparacion
a pie de obra) y por tltimo los detalladores (a cargo de subsanar errores
presentes en las superficies luego del desencofrado).

En todos los casos se trataba de una mano de obra semiespecializada
cuyo campo de accion se podia extender facilmente a todo tipo de edi-
ficaciones en las que se usara el hormigon y que seguramente empez6 a
escasear al aumentar la demanda en la actividad edificadora, al menos
en Colombia, tal como ocurrid a partir de 1950, gracias al fendmeno de
urbanizacioén que experimento el pais desde entonces.

También debe tenerse en cuenta el costo de los encofrados, que se
debe considerar no solo en funcion de la complejidad de su forma sino
también de sus posibilidades de reutilizacion dentro de la misma obra:
cuando el disefio contempla cubiertas repetitivas o en serie, el valor de
los moldes es facilmente asimilable dentro del presupuesto global pero
no ocurre lo mismo cuando él tiene un cardcter excepcional y debe des-
cartarse al término de cada fase de la construccion.

Asi, aunque estos factores materiales pueden haber incidido en un
encarecimiento del costo de la construccion de estructuras laminares,
también debe tenerse en cuenta, como afirma Billington (1990), la acti-
tud del disefiador con respecto a la construcciéon y de manera particular
a la forma como él ha considerado, a lo largo del tiempo, el conjunto de
las practicas constructivas locales. Es un hecho mas o menos aceptado
la creciente desvinculacion de saberes entre el proyecto y su ejecucion,
con raices claramente ancladas en el proceso de formacién universita-
ria y en una excesiva confianza en las posibilidades de la técnica, en su
sentido mas general.

Desde el punto de vista utilitario, las estructuras laminares manifesta-
ban inconvenientes de orden practico (Cassinello, Schlaich y Torroja, 2010):
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por ejemplo, las formas curvas parecian incompatibles con el amoblamiento
y con la existencia de muros divisorios rectos en el espacio interior o con
la presencia de puertas y ventanas convencionales en las fachadas o con las
redes de instalaciones (eléctricas principalmente) en un espacio que por lo
general era oscuro porque el hormigén suele ser un material opaco.

Desde otro punto de vista se suele argumentar que el analisis meca-
nico de las estructuras laminares era complejo, mas en un momento en
que no se contaba con recursos computacionales, por lo que los cal-
culistas debian desarrollar los procesos numéricos a mano (labor en
ocasiones extensa y engorrosa), aunque en algunos casos recurrian a
la construcciéon de modelos a escala que si bien no garantizaban datos
exactos relacionados con el dimensionamiento real, si permitian prede-
cir estados tensionales, deformaciones y en general, el comportamiento
estatico de la estructura. De todas maneras, no se puede negar que, en
muchos proyectos resueltos a partir de cascaras de hormigoén y plegadu-
ras, primaba un alto sentido de intuicién estructural que se verificaba
mediante un analisis numérico mas o menos rapido. Una situacién que
irfa cambiando claramente a medida que aparecieron marcos normati-
vos en torno al disefio estructural y a la construccion.

En Colombia, por ejemplo, si bien los ingenieros se acogieron
durante muchos afios a las normas dictadas por el American Concrete
Institute y la American Society of Civil Engineers (difundidas en sus
numerosas publicaciones), ellos solo empezaron a contar con codigos
propios a partir de 1984 cuando el Ministerio de Obras Publicas expidi6
el Codigo Colombiano de Construcciones Sismorresistentes, centrado en
la manera de enfrentar los efectos de la alta actividad sismica del pais.

Por dltimo, se argumenta también que las estructuras laminares en
hormigoén o cerdmica armada sencillamente pasaron de moda y fueron
desplazadas por formas incluso mas audaces que se podian construir
mediante elementos textiles sometidos a traccién o estructuras neuma-
ticas, mas livianas, transparentes y baratas, a la manera de las propues-
tas ligeras de Frei Otto en Alemania.
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De manera inmediata, a partir de este trabajo, se puede sefialar que la
presencia de la figura de Félix Candela resulta clara y potente en una
buena parte de la produccién arquitecténica colombiana de la segunda
mitad del siglo xx, gracias a una serie de factores: por un lado, es facil-
mente reconocible el interés que entre los profesionales locales desper-
taba la imagen de un colega latinoamericano que en pocos afios habia
alcanzado un importante reconocimiento internacional (y de manera
especial en los Estados Unidos) en virtud de una obra caracterizada
por su originalidad y caracter innovador. Por otro, para los arquitectos
colombianos era factible pensar que el contexto en el que Candela se
desempefiaba no era entonces notablemente diferente al que se vivia en
el pais: una economia en expansion orientada a la industrializacion de
la produccién, una mano de obra no especializada en el ramo de la cons-
truccion, una predominancia del concreto sobre el acero como material
moderno de construcciéon, una formacion académica que seguia patro-
nes similares y unas condiciones climaticas y sismicas con varios facto-
res en comun.

También se puede advertir un deseo entre los arquitectos colombia-
nos de internacionalizar su profesion, bien a través de proyectos cola-
borativos con profesionales extranjeros como Candela, bien mediante
la adopcion de formas y técnicas que empezaban a hacerse notar en
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los ambitos latinoamericano e internacional, con México y Brasil vis-
tos como punta de lanza de la produccién arquitectonica regional™. Ese
deseo por traspasar fronteras derivo sin duda en la creacion de multiples
vinculos, tanto laborales como personales, y en la necesidad de conocer
y aprender de los procesos técnicos que hacian posible la construccion
de los edificios a partir de principios de economia y racionalidad.

Ademas, habia entonces un espiritu de experimentacién en torno a
los procesos de ejecucion y el andlisis estructural, libres de normas y
codigos, que facilitaba el ejercicio liberal de la profesion y la busqueda
de un lenguaje propio. A esto contribuian los viajes profesionales, los
intercambios académicos y de manera especial las revistas especializa-
das, tanto locales como extranjeras. En este sentido, cabe destacar como
el paso de Candela por Colombia™ —nada casual si se considera el papel
del cINvA en construir y fortalecer lazos entre profesionales latinoame-
ricanos™*— marc6 un momento fundamental en el campo de la construc-
cion. Como lo demuestran las multiples historias entrecruzadas que se
han presentado en este libro, en el pais el desarrollo de nuevos tipos
de estructuras en concreto y de nuevas y mas complejas morfologias se
dio exactamente en el periodo de la visita de Candela y en el trabajo de
arquitectos e ingenieros que habian entrado en contacto con él y esta-
blecido algtn tipo de relacion.

Lejos de buscar simplificaciones y nexos demasiado directos, parece
en cualquier caso fundamental destacar como los cruces de las biogra-
fias profesionales de muchos actores y los tiempos sugieren que las for-
mas innovadoras que hasta un cierto momento se vieron en el «papel»,
sin lograr ser construidas en «concreto», después del paso de Candela en
Bogota empezaron a ser efectivamente realizadas. Y en su mayoria, estas
arquitecturas fueron obra de profesionales que se habian relacionado

114 tal produccion gozaba de una cierta visibilidad no solamente en las revistas de arquitec-
tura ya mencionadas, como Architectural Record, L’Architecture d’Aujourd’hui o The Architectural
Forum (Esteban-Maluenda, 2021), sino en periodicos como el estadounidense Journal of the
American Concrete Institute y Concrete Quarterly del britdnico Cement and Concrete Association.
Alli, entre el final de los afios cuarenta y los sesenta, se registra una fuerte presencia de pro-
yectos procedentes antes de Brasil (n. 1, 1947; 4, 1948; 11, 1951; 18, 1953) y después de México
(19, 1953; 33, 1957; 42, 1959), obviamente con especial énfasis en el trabajo de Candela.

115Y asi muchas mas que también demostraron atrevidas y “funambulescas” soluciones
estructurales, como por ejemplo algunos pabellones permanentes y efimeros en Corferias
(Alayon, 2018).

116 Otro ejemplo lo constituye el nombre del arquitecto brasilefio Rino Levi, invitado a Colom-
bia en 1957 por el CINVA. £l viaj6 a Bogotd, donde dict6 dos conferencias y reviso proyectos
de los estudiantes del Centro, para luego viajar a Cali y Medellin (Arquitetura na Colombia,
1958).
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con Candela: sea a través de capacitaciones en el CINvA, del estableci-
miento de contratos de colaboracion o de visitas a su oficina en México.
De hecho, desde este momento y por una década mas, las estructuras
laminares de geometria compleja gozaron de un periodo de auge y difu-
sién en el territorio colombiano.

Y este auge, cabe destacarlo, aparece en perfecta sincronia, si no
por adelantado, con lo que se registra en Norteamérica y Europa. Poco
conocidos en Estados Unidos al principio de los afios cincuenta, para el
comienzo de la década siguiente los paraboloides hiperbdlicos ya esta-
ban de moda entre arquitectos e ingenieros, gracias a trabajos como la
Arena Dorton (1952) en Raleigh, Nc, de Matthew Nowicki o el May D. &
F. Store de Ieoh Ming Pei y Anton Tedesko en Denver, la obra de Milo
S. Ketchum en Colorado, sin olvidar, por supuesto, la labor de disemi-
nacion realizada por Candela y Catalano (Boothby, Parfitt y Ketchum,
2012; Sprague, 2013). Mientras tanto, no solamente Le Corbusier, junto
con Iannis Xenakis, proponia una estructura en forma de paraboloide
hiperbdlico para el Pabellon Philips en la Exposiciéon Universal de Bru-
selas 1958, sino también en 1959 Candela viajaba a Londres invitado por
la Cement and Concrete Association y construia, unos afios mas tarde
(1963), las bodegas John Lewis en Stevenage (Mendoza, 2015). Y asi se
empezaba a notar, también en la Gran Bretafa, la creciente difusion de
los paraboloides hiperboélicos (Hyperbolic paraboloids gain a foothold in
Britain, 1961)"".

Desde otro punto de vista, un analisis de lo expuesto deja ver, en el
periodo que aqui se estudia, interesantes procesos de transformaciéon
en el ejercicio de la profesion del arquitecto para quien “el encargo” no
responde ya a los dictados de personas naturales sino mas bien a otros
de corte mas corporativo que demandan del trabajo interdisciplinar y en
ocasiones dilatados procesos de negociacion en los que la economia de
las soluciones técnicas parece jugar un papel preponderante. De igual
manera, se advierte una mayor especializacion de las funciones profe-
sionales: el disefio, la construccion, la consultoria técnica y la interven-
toria, empiezan a convertirse en labores mas o menos independientes,
aunque fuertemente relacionadas entre si.

117 Una prueba adin mas interesante la ofrece Google Books Ngram Viewer (http://books.goo-
gle.com/ngrams), una herramienta de analisis bibliométrico que registra el uso de una pala-
bra en recursos impresos desde 1500. Al digitar las palabras «hyperbolic paraboloid» se
nota un rapidisimo crecimiento de las ocurrencias entre 1950 y 1961, afio que registra un
pico de casi ocho veces superior comparado con 1950. Interesante también es notar que,
después de 1961, las ocurrencias vuelven a bajar con casi la misma rapidez.
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Alejandose por un momento de la dimension técnico-constructiva de
la arquitectura, merece también la pena proponer algunas reflexiones
de caracter critico-historiografico. Como probablemente el lector habra
notado, la mayoria de las obras estudiadas en el curso de este libro no
aparecen en las principales «historias» de la arquitectura en Colombia.
Inclusive, en muchos casos ni han sido objeto de particular atencién en
investigaciones monograficas. Las razones podrian ser variadas. Lo mas
facil seria considerar estas obras de bajo valor estético y limitado interés
para la construccién de aquel «canon» al cual apunta la historiografia de
la arquitectura casi siempre, mas o menos explicitamente. Ain mas por-
que la mayoria de estos proyectos quizas pertenecen a tipologias dema-
siados «triviales»: cubiertas de bodegas, plantas industriales, mercados
y supermercados, estaciones de servicio, aunque, por supuesto, no fal-
tan iglesias y edificios escolares y universitarios. Sin embargo, hoy el
objetivo de la investigacion historica, hasta en el campo de la arquitec-
tura, se ha alejado mucho de tales practicas y seguramente los autores
de este libro nunca han aspirado a eso. Si ademas agregamos el hecho
de que esta investigacién se mueve principalmente en el campo de la
historia de la construccién, ya se puede intuir la relevancia que asumen
las obras y los actores protagonistas de este trabajo. Los cambios en
las tecnologias y los procesos de transferencia y circulacion del cono-
cimiento, a la base de tales transformaciones, aparecen hoy temas que
una historiografia disciplinar actualizada —sea de la arquitectura o de Ia
construccion— no puede faltar de investigar.

Por otro lado, se podria decir que la falta de atencion hacia estas
arquitecturas tuvo otra razon. La geografia de las obras (véase el listado
final para un cuadro sintético) es clara: relativamente poco fue realizado
en Bogota. La mayoria de las obras se localizan en capitales departamen-
tales y hasta en ciudades secundarias. Dada la hegemonia que Bogota
ha asumido en la historiografia nacional de la arquitectura, raramente
cuestionada durante décadas (Botti, 2021), no sorprende que obras,
hechos, actores limitadamente conectados con este «centro» hayan sido
hasta hoy olvidados. En este sentido, parece oportuno subrayar una vez
mas como las experiencias aqui objeto de estudio puedan demostrar la
capacidad de las supuestas «periferias» nacionales y de sus actores de
producir innovaciones en sus campos de accion. Y el caso de Candela y
Perea no hace mas que demostrarlo (Botti, 2019a).

Por ultimo, volviendo a la palabra «legado» presente en el titulo de
este libro, parece importante destacar que él mantiene también una
dimension fisica hoy en riesgo. Es decir, una vez entendido el valor

104



Conclusiones

historico de una serie de obras, se abre el gigantesco problema de su
¢posible? jnecesaria? conservacion. Claramente, tal discurso excede el
alcance de este libro. De todas formas, no se puede dejar de nombrar
como el tema del legado patrimonial puede en los proximos tiempos
empezar a discutirse en los ambitos pertinentes en relaciéon con estas
obras; la mayoria de las cuales, no hay que olvidarlo, sufren hoy una
condicién de fuerte deterioro, cuando no es que ya se han perdido. Una
ilusion, entonces, seria considerar estas arquitecturas como posibles
elementos capaces de producir nuevo valor y contribuir a la regenera-
cién de areas hoy en crisis. La plaza de mercado de Santa Elena en Cali,
la obra con participacion de Candela de mayor escala fuera de México,

podria ser el objeto con el cual empezar para ensefar la via.
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Lista de proyectos en los que se emplearon cubiertas laminares de
hormigon armado en Colombia (1947-1968)
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Figura 69. Mapa de proyectos en los que se emplearon cubiertas laminares
de hormigén armado en Colombia (1947-1968)

Fuente: los autores.
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Lista de proyectos en los que se emplearon cubiertas laminares
de hormigén armado en Colombia (1947-1968)

1950 - Casa Shaio, Bogota.

Arquitectos: Bruno Violi y Pablo Lanzetta.
Ingeniero: Guillermo Gonzalez Zuleta.

Tipologia de cubierta: laminas cilindricas cortas.

1950 - Iglesia de Fatima, Medellin.

Arquitecto: Antonio Mesa Jaramillo.

Ingeniero: Guillermo Gonzalez Zuleta.

Tipologia de cubierta: béveda parabdlica aligerada
con casetones metalicos.

1951-53 - Barrio Quiroga, Bogota.

Arquitecto: Alvaro Ortega.

Ingeniero: Guillermo Gonzalez Zuleta.

Tipologia de cubierta: laminas cilindricas cortas.

1951-53 - Chicles Clark, Bogota.

Arquitectos: Alvaro Ortega y Francisco Pizano.
Ingeniero: Eduardo Lleras.

Tipologia de cubierta: laminas cilindricas cortas.

1952 - Hipdédromo de Techo, Bogota.
Arquitecto: Alvaro Hermida.

Ingeniero: Guillermo Gonzalez Zuleta.

Tipologia de cubierta: laminas cilindricas largas.

1953 - Sede del cINvA, Bogota.

Arquitectos: Ritter & Mejia.

Ingeniero: Carlos Valencia.

Construccion a cargo de A. Manrique Martin e hijos Ltda.
Tipologia de cubierta: boveda eliptica.

1955 - Fabrica de lanas, Bogota.
Arquitecto: Alvaro Ortega.
Tipologia de cubierta: bovedas cilindricas cortas.

1955 - Restaurante en Choachi (no construido).
Arquitectos: Edgar Burbano y Ernesto Martinez.
Tipologia de cubierta: cascara esférica invertida.

1955 - Colegio La Ensefianza, Bogota.
Arquitecto: Eduardo Mejia. Ingeniero: Joaquin Spinel.
Tipologia de cubierta: bovedas conicas.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

1955 - Iglesia en el barrio Quiroga, Bogota (no construida).
Arquitecto: Felipe Rolnik.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos de bordes rectos.

1957 - Aeropuerto Olaya Herrera, Medellin.
Arquitectos: Elias Zapata, Apolinar Restrepo, Alfonso Vieira
y Jaime Zapata. Ingeniero: Ignacio Arango.
Tipologia de cubierta: 1dminas esféricas de doble curvatura.

1958-60 - Sena, Cali.

Disefno arquitectonico a cargo de Borrero & Caldas.
Ingeniero: Enrique Sacasas.

Tipologia de cubierta: bévedas por arista.

1958 - Templo de San Cayetano, Medellin.
Arquitectos: Vasquez & Cardenas.

Ingeniero: Guillermo Gonzalez Zuleta.

Tipologia de cubierta: segmentos de paraboloides.
hiperbolicos de bordes rectos.

1958 - Bodegas Almagran, Cali.

Arquitecto: Alfonso Caycedo Herrera.
Ingeniero: Guillermo Gonzalez Zuleta.
Construccion a cargo de Gaviria & Asociados.
Tipologia de cubierta: paraguas hiperbdlicos.

1958-61 - Plaza de mercado Satélite, Buga.
Arquitecto: Diego Salcedo.

Disefio estructural a cargo de Borrero & Caldas.
Tipologia de cubierta: boveda por arista de perfil
parabdlico en hormigén armado.

1958-59 - Catedral de Barranquilla.

Arquitecto: Angiolo Mazzoni.

Ingeniero: Guillermo Gonzalez Zuleta.

Tipologia de cubierta: segmentos de paraboloides
hiperbélicos de bordes rectos.

1958 - Club Naval, Cartagena.

Ingeniero: Antonio Lequerica (Civilco) y Rafael Cepeda Torres
(asesoria de Guillermo Gonzalez Zuleta).

Tipologia de cubierta: paraboloide hiperboélico en hormigén
armado de bordes rectos.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Lista de proyectos en los que se emplearon cubiertas laminares
de hormigén armado en Colombia (1947-1968)

1958 - Bodegas para el INA, Cali (no construida).

Arquitecto: Jaime Perea.

Diseno estructural: Félix Candela.

Tipologia de cubierta: bovedas cilindricas en diente de sierra.

1958 - Almacén para la Caja Agraria, Cali (no construido).
Arquitecto: Jaime Perea.

Diseiio estructural: Félix Candela.

Tipologias de cubiertas: paraguas hiperbolicos.

1958-60 - Mercado El Porvenir, Cali (no construido).

Arquitecto: Jaime Perea.

Disefio estructural: Félix Candela.

Tipologias de cubiertas: paraboloides hiperbdlicos de borde recto,
bévedas por arista, paraguas hiperbolicos.

1959 - Estacion de servicio, Cali.

Arquitecto: José Manuel Patifio.

Ingenieros: Jacobo Brecher y Gilberto Rodriguez.

Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbolicos de bordes rectos.

1959 - Iglesia de Fatima, Cali.
Arquitectos: Manuel de Vengoechea y José de Recasens.
Tipologia de cubierta: boveda de perfil parabolico.

1959 - Capilla de Nuestra Sefora del Pilar, Bogota.

Arquitecto: Humberto Chica Pinzon.

Ingeniero: Joaquin Spinel.

Construccion a cargo de Sigma Ltda.

Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos de bordes rectos.

1959 - Capilla en Cali (no construida)

Arquitectos: Manuel Escobar y Jaime Perea.

Disefo estructural: Félix Candela.

Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos invertidos.

1959 - Capilla de La Visitacion, Manizales.

Arquitecto: Gonzalo Botero Jaramillo.

Ingeniero: Carlos Mejia Valenzuela.

Tipologia de cubierta: boveda ojival formada por dos laminas
delgadas de hormigon.

1959-62 - Banco Cafetero, Barranquilla.
Arquitectos: Noguera, Santander & Cia.
Ingeniero: Guillermo Gonzalez Zuleta.
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Construccion: Cornelissen Salzedo & Cia.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos de bordes curvos.

27. 1959-60 - Fabrica de textiles El Cedro, Cali.
Arquitectos: Manuel Escobar y Jaime Perea.
Disefo estructural: Félix Candela.

Tipologia de cubierta: paraguas hiperbélicos.

28. 1959-60 - Club Campestre, Palmira.
Arquitecto: Enrique Guzman.
Disefio estructural: Guillermo Le6n Cifuentes.
Tipologia de cubierta: paraguas hiperbolicos.

29. 1960 - Mercado Cristdbal Colén, Cali.
Arquitecto: Jaime Perea.
Disefio estructural: Félix Candela.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos de borde recto.

30. 1960 - Cafeteria de la Facultad de Minas de la Universidad Nacio-
nal, Medellin.
Arquitectos: Raul Alvarez, Guillermo Garcia, Dario Gonzalez,
Orlando Hurtado y Anibal Ochoa.
Ingeniero: Gabriel Garcia.
Tipologias de cubiertas: paraboloides hiperbolicos de borde recto.

31. 1960 - Capilla de Las Flores, Barranquilla.
Disefio y construccion a cargo de Gonzalo Gémez Orduz.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbélicos de borde recto.

32. 1960 (circa) - Fabrica Linters de Fagrave, Barranquilla.
Disefiada por Ayres Ltda.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos de borde recto.

33. 1961 - Supermercado Belmonte, Cali.
Arquitecto: Jaime Perea.
Disefio estructural: Félix Candela.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos invertidos.

34. 1961 - Papeleria Danaranjo, Cali.
Arquitecto: Manuel Escobar.
Tipologia de cubierta: paraguas hiperbolicos.

35. 1961 - Abocol, Santa Marta.
Disefo a cargo de la firma Ibafiez & Manner.
Ingeniero: Enrique Kerpel.
Tipologia de cubierta: paraguas hiperbélicos.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Lista de proyectos en los que se emplearon cubiertas laminares
de hormigén armado en Colombia (1947-1968)

1961 - Pabellon de Carton Colombia para la Exposicion Internacio-
nal de Bogota.

Arquitecto: Jaime Perea.

Tipologia de cubierta: laminas de hormigén tronco-coénicas.

1961 - Sinagoga Bet-El, Barranquilla.
Disefio y construccion Ayres Ltda., Arcos Ltda. y Pancer Hermanos.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos de borde recto.

1961-63 - Club K-O, Cali.

Arquitecto: Jaime Perea

Construccion a cargo de Francisco Villaquiran y Gino Faccio.
Tipologia de cubierta: segmentos de paraboloides hiperbolicos
de bordes rectos.

1962 - Instituto de Asuntos Nucleares, Bogota.

Arquitecto: Leonardo Ayala.

Ingeniero: Humberto Carriazo.

Tipologia de cubierta: segmentos de paraboloides hiperbolicos
de bordes rectos.

1962 - Iglesia de la Caridad del Cobre, Barranquilla.
Disefio de Roberto Dugand.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos de borde recto.

1962 - Auditorio Universidad Industrial de Santander,
Bucaramanga.

Arquitecto: Mario Pilonieta.

Tipologia de cubierta: boveda de perfil parabolico.

1963 (circa) - Estacion de Bomberos, Bugalagrande.
Arquitecto: sin identificar.
Tipologia de cubierta: paraguas hiperbolicos.

1963 - Plaza de mercado de Siloé, Cali.
Arquitectas: Elly Burkhardt y Libia Yusti.
Tipologia de cubierta: paraguas hiperbolicos.

1963-65- Escuela de Medicina de Santiago de Cuba.
Arquitecto: Rodrigo Tascon. Ingeniero: Jorge Vinueza.
Tipologia de cubierta: paraguas hiperbolicos.

1964-67 - Club Campestre de Bucaramanga.
Arquitecto: Elias Zapata.
Tipologia de cubierta: cidscara de hormigén de doble curvatura.
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. 1965 (circa) - Cosautos, Bucaramanga.
Arquitecto: Mario Pilonieta.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbdlicos de borde recto.

1966 (circa) - Iglesia de San José, Bucaramanga.
Arquitecto: Hugo Martinez.
Tipologia de cubierta: paraboloides hiperbolicos de borde recto.

1967-72 - Iglesia La Consolata, Medellin.
Arquitecto: Apolinar Restrepo.
Tipologia de cubierta: cdscara de hormigén de forma libre.

1968 - Fabrica de Licores de Antioquia, Medellin.

Disefio y construccion a cargo de Ingenieria y Construcciones Ltda.
y Espiral Ltda.

Tipologia de cubierta: paraguas hiperbolicos.

1968 - Acceso a Puertos de Colombia, Buenaventura.
Arquitectos: Camacho & Guerrero.

Ingeniero: Guillermo Gonzalez Zuleta.

Tipologia de cubierta: paraguas hiperbolicos.
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Esta obra recoge y amplia una serie de estudios que de
manera individual y fragmentada han desarrollado sus
autores en los dltimos afios, y aqui adoptan un cuerpo
homogéneo cuyo discurso apunta en maltiples direcciones.
El enfoque monografico sugerido por el titulo no
busca llamar a engafios: se trata de profundizar en la
investigacion sobre el trabajo del arquitecto Félix Candela
en Colombia —que se desarroll6 en un arco temporal
bien limitado— y que sirve como pretexto para hacer una
revision de dos décadas extremadamente fructiferas en
la produccién arquitectonica colombiana, comprendidas
entre 1948 y 1968. De este modo, el estudio mantiene
un enfoque especifico en la historia de la construccion,
entendida como area de investigacion paralela y
complementaria a la historia de la arquitectura, y se
ocupa de como y cuando se construyeron las obras, con
especial énfasis en sus aspectos operativos. Este enfoque
privilegia, por tanto, las dimensiones técnica y material de
la produccion arquitectdnica, sin que esto implique olvidar
las esferas de lo estético, lo formal y lo conceptual.
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