Dieste Ex Machina.
Interpretacién del patrimonio a través de la fabricacion digital.
El caso «Capilla Cristo Obrero»
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El cometido esencial de esta publicacién es proponer una reflexién acerca de  f&
la obra del Ing. Eladio Dieste desde la 6ptica de la fabricacion digital. Esto es, in-  Autores
terpretar el patrimonio a través de una lectura critica de los modos de produccién  Arq. Marcelo Payssé Alvarez
empleados por el autor tomando como base la fabricacién digital de un modeloa  Mg. Arq. Fernando Garcia Amen
escala 1:20 de la Capilla Cristo Obrero, con el propdsito de promover la genera-  Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo,

cion de nuevas lecturas de una obra emblemética e innovadora para su época,  Universidad de la Republica.

que pervive hasta hoy.

Dieste Ex Machina. An interpretation of heritage through digital fabrication.
The “Capilla Cristo Obrero” case.

The mail goal of this publication is to propose a reflection on Eladio Dieste’s work
from the point of view of digital fabrication. That means, an interpretation of heri-
tage through a critical reading of the means of production employed by the author,
based on the digital manufacture of a 1:20 scale model of Capilla Cristo Obrero,
with the purpose of promoting the generation of new visions of an emblematic and
innovative work, that survives until today.
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INTRODUCCION

La obra del Ing. Eladio Dieste conforma, sin lugar a
dudas, un objeto de estudio ineludible dentro de la téc-
nica constructiva moderna, tanto en su aporte formal ar-
quitecténico como por su innovacién estructural. Su
legado es también valioso desde un punto de vista aca-
démico, pues aborda el estudio del ladrillo como elemen-
to portante en una década dominada por el hormigén
armado, retomando asi la tradicién de la béveda, presen-
te desde los inicios de la técnica, a través de la practica
romana, mudéjar y catalana. Dieste desarrolla su técni-
ca particular principalmente en la década de los '40, uti-
lizando el legado de Cullman—Ritter, para luego verificar
sus calculos con el método numérico de Leonhard-To-
rroja—Loser. Este procedimiento, le permitié ademas la
posibilidad de utilizar los materiales existentes a bajo
coste en el lugar de implantacién; en el caso de Uruguay,
el ladrillo cocido de méaquina.

La técnica constructiva con mampuestos empleada
por Dieste implica, pues, ademas del uso del ladrillo
como elemento central, el disefio y construccién de
elementos estructurales anexos, que fungen a manera
de cimbras, soportes y estructuras auxiliares. De este
modo, se vislumbra un sistema de procedimientos no
tradicionales e invisibles, adaptados a un disefio es-
tructural innovador.

Este trabajo se propuso abordar un paralelismo en-
tre la técnica constructiva auxiliar empleada por Dieste
y la necesaria para afrontar la construcciéon mediante
técnicas de fabricacién digital de una de sus obras.
(Fig. 1)

Dieste Ex Machina es una figura retérica que alude
al ardid tecnolégico empleado por el teatro griego an-
tiguo para introducir nuevos elementos explicativos en
escena, pero también es una alegoria del trabajo reali-
zado en pos de la ejecucién de la obra a través de dis-
positivos especialmente disefiados para tal funcion.

OBJETIVOS
El objetivo central fue el estudio conceptual de la
Iglesia Cristo Obrero de la Estacién Atlantida, proyec-
tada por Eladio Dieste en 1952, desde la perspectiva
de las nuevas tecnologias de documentacién geométri-
cay fabricacion digital, en el marco del programa «Kee-
ping it Modern» de The Getty Foundation.
Los objetivos particulares fueron:
® El relevamiento total del edificio mediante escaneo
laser.
e La comprension de la légica que supone su replan-
teo en el espacio.
® La materializacion de ese estudio a través de la fa-
bricacion digital.

Se busc6é asimismo poner en evidencia la compleji-
dad constructiva y los ardides empleados para replan-
tear la geometria, derivando el producto final como
soporte de una intervencién de videomapping en el mar-
co de un ciclo de exposicién y conferencias homénimo
a este trabajo. Dicho evento tuvo lugar en la Facultad
de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad
de la Replblica (UdelaR) a fines del afio 2016.

METODOLOGIA Y DESARROLLO

El primer acercamiento al edificio fue estudiar la
geometria base que subyace en la propuesta volumé-
trica del conjunto edilicio. Este estudio se llevé a cabo
mediante relevamiento fotografico en primera instan-
cia, a dos niveles: aéreo (drones) y terrestre. En una
segunda instancia se procedié a realizar el escaneo la-
ser de todo el conjunto y se obtuvo la geometria digi-
tal mas exacta posible con los recursos tecnolégicos
actuales. (Fig. 2-5)

Con estos insumos, contrastados con la documenta-
cién original (plantas, fachadas y cortes elaborados por
Dieste), se individualizaron cinco sectores que suponen
problemas diferentes de replanteo de la forma: muros,
cubierta, frente/fondo, campanario y bautisterio.
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teatro griego. Fuente: Wikipedia.

FIGURA 1 | Deus Ex Machina — Representacion en el

FIGURA 2-5 | Construccién de los muros. Fotos: Marcelo Sasson.

o

—
.

—

'-'“'1"!

»‘

(f




ARQUISUR REVISTA | ANO 7 | N° 11 | MARCELO PAYSSE ALVAREZ, FERNANDO GARCIA AMEN

N
N

FIGURA6-9 | Cimbra para
la construccién del techo.
Fotos: Marcelo Sasson.

1

FIGURA 1213 | Exposicién de piezas constructivas en
fabricacion digital. Fofo: Fernando Garcia Amen.




En el caso de los muros laterales, se trata de una su-
perficie reglada cuyas dos directrices de borde tienen
el siguiente andamiento. La directriz inferior es una rec-
ta y la superior es una secuencia de parabolas en el
plano horizontal. En los puntos de inflexion de la serie
la generatriz es vertical. Para manifestar esta situacion
se opt6 por elegir dos elementos que definen la ubica-
cién de las piezas: la generatriz de méxima pendiente
y la directriz vertical. La sucesién de parabolas da lu-
gar a una secuencia de inclinada positiva/vertical/incli-
nada negativa que se repite cada 6 metros.

Cabe aclarar que en el modelo se debié realizar una
necesaria simplificacién con relacién a las hiladas de
los muros laterales. El eje de las hiladas en obra es ho-
rizontal, pero los ladrillos se posicionan siempre per-
pendiculares a la generatriz del muro. Esto hace que la
hilada vaya torneando su plano a lo largo del eje hori-
zontal, adaptandose a la inclinacién variable del muro.
Responde a una utilizacién racional del material, que
siempre trabaja a compresion, y evita de esa manera
los esfuerzos de deslizamiento. Siendo la distancia in-
clinada del muro mayor que la altura vertical, se debié
variar el espesor de las hiladas, y en algunos casos agre-
gar hiladas parciales en el nacimiento del muro, para
mantener la cantidad de hiladas. En el modelo propues-
to, las hiladas son siempre horizontales en cuanto a su
eje, lo que simplifica la conformacién del muro a partir
de planos horizontales. (Fig. 6-9)

La cubierta es una superficie de doble curvatura ge-
nerada por dos familias de generatrices curvas. Las
transversales (perpendiculares al eje de la nave) son
catenarias de altura variable, que descansan en el mis-
mo plano horizontal donde rematan los muros laterales.
Las longitudinales son secuencias de parabolas, simi-
lares a los muros laterales. Para indicar esta particular
geometria se optd por una estructura encastrada de
curvas en los ejes principales x e y, que generan la su-
perficie y manifiestan su definicion a partir de elemen-
tos rectangulares (ladrillos). (Fig. 10y 11)

La viga de borde es la encargada de soportar los es-
fuerzos de empuje de la béveda, en tanto que su distan-
cia horizontal es variable, una perfecta correspondencia
con el esfuerzo, transformandose en la materializacién

del diagrama de carga de la viga.

El caso de la fachada principal es un problema com-
binado entre superficies de extrusion vertical con sec-
cion constante hasta el dintel de acceso, y luego un
mosaico de elementos verticales dentro de un patrén
de tipo celosia. La parte inferior se define Gnicamente
por la directriz curva horizontal que se desplaza segun
generatrices verticales, de las cuales fueron seleccio-
nadas las cuatro mas representativas. La parte superior
no admite mayor abstraccién que lo visible a primera
vista, mostrando sus ritmos y secuencias principales.

El campanario es basicamente un cilindro de eje ver-
tical, con la particularidad que se define por 14 «pila-
res» rectangulares en una matriz polar, unidos por
secuencias de nexos sincronizadas con los escalones
volados en espiral. Para este problema aparentemente
sencillo se opté por un plegado de las superficies ci-
lindricas exterior e interior, descartando la obvia com-
binacién de secciones circulares y eje vertical.

Una vez definidas las minimas formulaciones geomé-
tricas subyacentes en la ley de generacion del conjun-
to, el paso siguiente fue la eleccién de los materiales
que larepresentarian a escala, mostrando la volumetria
del conjunto.

Teniendo en cuenta la omnipresencia del ladrilloy su
generalizada utilizacion en la obra, fue necesario recu-
rrir a un material que aludiera a esta circunstancia. Se
opté por el MDF de 3 mm de espesor, que se corres-
ponde aproximadamente a una hilada de ladrillo a es-
cala 1:20.

Si se considera al ladrillo como el &tomo de este ma-
terial, la hilada es la molécula que ordena la secuencia
en vertical, el patrén rectangular de la cubiertay el rit-
mo del cilindro.

El modelado digital del conjunto, continuo y de defi-
nicién geométrica precisa, dio lugar a la representacion
discreta a partir de la hilada (MDF) para muros y facha-
da, plegado para el campanario, y encastre tridimen-
sional para la cubierta. (Fig. 12y 13)
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Los muros laterales fueron definidos mediante la su-
cesion de hiladas, perfectamente replanteadas por las
generatrices de borde inclinado materializadas por pla-
nos verticales y las generatrices verticales que enhe-
bran las hiladas mediante conectores cilindricos de 6
mm de diametro. (Fig. 14-16)

La cubierta se representa con las dos familias de
curvas encastradas a media madera manteniendo el
patrén rectangular del ladrillo, pero al doble de tama-
fio (50 x 25 cm). Se entiende que la proporcion es re-
presentativa del andamiento real de la superficie, que
sabiamente fue definida por Dieste mediante las pro-
porciones del revestimiento de tejuela en el sentido de
la curvatura: a mayor curvatura mayor dimensién, y vi-
ceversa. Es asi que la dimensién mayor del ladrillo si-
gue la curva «larga», transversal a la nave, y la menor
dimension del ladrillo define la sucesion de parabolas
paralelas al eje de la nave. (Fig. 17 y 18)

Para la maqueta se defini6é un sistema que permitie-
ra la precisa ubicacién de las piezas (hiladas, plegados
y curvas encastradas), de modo de evitar la necesidad
de pegado y fijaciéon permanente de elementos. Todo
se asegura mediante encastres y replanteo de bordes y
se recurre exclusivamente a la gravedad para mantener
las piezas en su lugar. No se requiere una pericia espe-
cial para el armado, més alla de la minima interpreta-
cién del codigo de las piezas, que refieren a los cuatro
sectores («f» por frente, «c» por cubierta, «cam» por
campanario y «m» por muros) junto con el indice nu-
mérico que indica el orden de posicionado, comenzan-
do por la base. Las piezas fueron cortadas con laser,
se grabd el cédigo en el mismo momento del corte. Se
utiliz6 como tamafio méximo de plancha la de 120 x
83, de forma de poder llegar al tamafio final de la ma-
queta, mediante cuatro secciones principales. Se re-
quiere unos 40 minutos para armar todo el conjunto
con el trabajo de dos operadores. (Fig. 19y 20)

Se realizaron registros de todas las etapas de mode-
lado, corte y armado, como recurso para su analisis,
validacién y comunicacién.

Los procedimientos de replanteo que se utilizaron en
obra (plantillas, hilos, plomadas, cimbras, costillas) de-
vienen en el modelo a escala en sugerentes estructuras
encastradas precisamente en el lugar que explican los
mecanismos utilizados y expresivas por si mismas. (Fig.
21y 22)

RESULTADOS OBTENIDOS

La oportunidad de materializar un estudio complejo
y extenso en el tiempo, puede significar un momento
de condensacién de esfuerzos dentro de un equipo
multidisciplinario que converge en este caso con un
objetivo comun: «<mantener moderna» la Iglesia de At-
lantida del Ing. Dieste.

Este modelo a escala obtenido (1:20) conforma un ob-
jeto de discusién y un nexo de varias disciplinas: la do-
cumentacién geométrica que le dio origen, los ingenieros
especialistas en mantenimiento de estructuras, los ar-
quitectos con perfil de obra, los gestores del patrimonio,
los funcionarios municipales, los operadores turisticos,
los investigadores en historia y critica, etcétera.

La propuesta general estéa relacionada directamente
con los dispositivos reales que se debieron utilizar du-
rante la obra para replantear la forma gracias a docu-
mentos que se pudieron consultar, entrevistas a los
actores de aquella época y material fotografico y ma-
quetas que aln se conservan.

La definicion precisa de la geometria, que fuera com-
pletada con escaneo laser 3D, y registro desde el aire
con drones, sirvié como insumo para la generacion de
una plataforma web interactiva que permite orbitar el
edificio desde puntos de vista aéreos. La misma pue-
de visualizarse en la web http://www.diesteexmachina.
com. Asimismo, el publico en general puede acceder
y visualizar los avances del trabajo, bajar modelos pa-
ra impresion 3D y apreciar todo el material anterior-

mente disperso relativo al sitio patrimonial.
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FIGURA 14 | Detalles constructivos. Foto: Fernando Garcia Amen. FIGURA 15 | Detalle de maqueta histdrica, realizada por Eladio FIGURA 16 | Detalle constructivo

FIGURA 19 | Detalle del muro lateral. Foto: Fernando Garcia Amen.

Dieste. Foto: Marcelo Sassén. mediante fabricacion digital. Foto:
Marcelo Payssé Alvarez.

FIGURA 20 | Vittorio Vergalitto, capataz de la obra,
apreciando la maqueta terminada. Foto: Luis Flores.

FIGURA 21Y 22 | Videomapping sobre la maqueta. Fotos: Gabriela Barber.
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FIGURA 23 | Videomapping sobre la maqueta. Fotos: Gabriela Barber.

El resultado final de toda la accién en el modelo
desde el perfil técnico es una aplicacién digital que
administra la geometria general del conjunto, inclu-
yendo el mapa de dafios y los procedimientos para su
reparacién. Su aplicacién puede visualizarse en el ca-
nal https://vimeo.com/user35732657

Asimismo, la instancia de realizacién de videomap-
ping contribuy6 a generar desde la mixtura entre arte y
tecnologia una vinculacién con el publico general ca-
paz de acercar una obra patrimonial a su comprensién

por parte de la sociedad en su conjunto. (Fig. 23)

DEBATE

La propuesta a The Getty Foundation, dentro del
programa «Keeping it Modern», y la futura aspiracion
a integrar la lista del Patrimonio Mundial de UNESCO,
fueron la excusa perfecta para echar a andar esta nue-
va mirada a la obra de Dieste empleando los recursos
que ofrecen las nuevas tecnologias.

La utilizacién de modelado y fabricacién digitales no
implicé en este estudio la repeticién de procedimien-
tos tradicionales sino la oportunidad de reformular las
practicas de analisis, produccién y comunicacién de in-
vestigaciones morfolégicas, destinadas tanto al trabajo
técnico como al de sensibilizacion y difusién. Por lo tan-
to, la interpretacion no resulté literal. Se descarté la
tentacion por la representacién naturalista y se opté por
una lectura conceptual de lo utilizado, que redescubre
y vuelve a poner en relieve la grandeza de la obra.

Las formas de Dieste, elocuentes en su manifesta-
cion fisica pero profundamente racionales en cuanto a
su comportamiento estructural, aprovechamiento de los
recursos y compromiso con el objetivo mistico, nos con-
vierten en privilegiados actores para explicar al publico
los artilugios del maestro detras de lo obvio, es decir,
Dieste Ex Machina. %
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