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La tecnologia de las formas arquitecténicas
en la modernidad uruguaya

Resumen

Este trabajo pretende generar conocimientos técnicos acerca del disefio y la materiali-
zacion de obras arquitectonicas construidas en Uruguay en la segunda mitad del siglo
XX, entendiendo las caracteristicas materiales y tecnologicas de la arquitectura como
parte de sus valores a preservar. Se analizo una serie de ejemplos paradigmaticos de
la produccion nacional de este periodo: una seleccién de edificios del Arg. Luis Garcia
Pardo. Se valoré el aporte de estas obras en el ambito del disefio estructural y se esta-
blecieron correlaciones entre las decisiones de proyecto, los riesgos asumidos, los
materiales y las tecnologias utilizadas y los estados actuales de conservacion. Final-
mente, se reflexionod acerca de los aportes de los estudios histérico-arquitecténicos,
constructivos y estructurales a la hora de definir criterios para la elaboracion de planes
de monitoreo, mantenimiento y de reparacién, que permitan prolongar la vida util de
los edificios.

Palabras clave: historia de la tecnologia, disefo estructural, modelos de calculo, dura-
bilidad, mantenimiento y reparacion.

The Technology of Architectural Forms
in Uruguayan Modernity

Abstract

This paper aims to generate technical knowledge about the design and construction
of architectural works built in Uruguay in the second half of the 20th century, unders-
tanding the material and technological characteristics of the architecture as part of its
values to be preserved. A series of paradigmatic examples of the national production
from this period were analyzed: a selection of buildings by the architect Luis Garcia
Pardo. The contribution of these works in the field of structural design was valuated,
and correlations were established between project decisions, the risks taken, the mate-
rials and technologies used and the current state of conservation. Finally, a reflection
was made on the contributions of historical-architectural, construction, and structural
studies when defining criteria for the development of monitoring, maintenance and
repair plans that can extend the useful life of the buildings.

Key-words: history of technology, structural design, calculation models, durability,
maintenance and repair.

Critica #1 - 2025 - ISSN Pendiente 20



Dr. Arq. Juan José Fontana
La tecnologia de las formas arquitectonicas en la modernidad uruguaya

Introduccion

La Historia de la Tecnologia Arquitectonica es una disciplina que ha surgido en los
ultimos treinta afios integrando conocimientos propios de la Historia de la Arqui-
tectura y de la Tecnologia Arquitectonica, y que actualmente se encuentra en pleno
desarrollo. Generalmente denominada como Historia de la Construccion, tiene por
objetivo el estudio cronoldgico de las técnicas aplicadas a la construccion en la
arquitectura y en la ingenieria civil, es decir, el estudio del arte de la construccion a
lo largo de la historia (Huerta et al., 2015). La historia de la construccion relatada por
Auguste Choisy a finales del siglo XIX (Choisy, 1980) es un temprano documento
recopilatorio de las principales técnicas constructivas y estructurales empleadas
desde la prehistoria, acompafiada por un gran numero de dibujos ilustrativos de
gran calidad, pero que se configuré6 como un caso aislado. Habria que esperar
hasta la década de los afios 1990 para el surgimiento de un cuerpo bibliografico
sistematizado en la materia. Cabe destacar, en este periodo, las publicaciones de
Antonio Castro Villalba (1995) y de Robert Mark (2002), enfocadas en el analisis
de técnicas constructivas euroasiaticas. A finales del siglo XX fueron creadas nume-
rosas sociedades de promocion dedicadas a este campo especifico, tales como El
“Construction History Group” de Inglaterra inaugurado en 1984, la “Society for the
History of Technology” creada en Estados Unidos en 1988 o la “Sociedad Espafiola
de Historia de la Construccion” fundada en 1997 Desde 1996, por otra parte, se
realizan en Europa periédicamente congresos nacionales sobre la materia, y desde
2003 se han organizado congresos internacionales en Espara, Francia, Alemania,
Reino Unido y Estados Unidos. En América Latina, sin embargo, esta disciplina no
ha tenido aun un mayor desarrollo y Uruguay no es una excepcion.

Nuestro pais cuenta con un amplio acervo de obras arquitecténicas de alta cali-
dad disefiadas y construidas durante la segunda mitad del siglo XX. El conocimiento
que se tiene sobre los aspectos técnicos y tecnologicos que han sido aplicados en
la ideacion y materializacion de estos proyectos es, sin embargo, muy limitado y no
se encuentra sistematizado. En los cursos de grado de las carreras de Arquitectura
este aspecto es practicamente ignorado, entre otros factores, debido a la escasez
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de publicaciones que permitan abordar el tema en profundidad. Estos conocimien-
tos, por otra parte, resultan fundamentales a la hora de implementar acciones que
permitan prolongar la vida util de dichas obras.

Objetivos

Objetivo general
El objetivo general de esta investigacion es generar reflexion y conocimiento acerca
de la importancia de los estudios histérico-constructivos y estructurales para la elabo-
racion de planes de mantenimiento y de reparacion, que permitan prolongar la vida util
de nuestro parque edilicio.

Objetivos particulares
Particularmente, se pretende crear una linea de trabajo dedicada a generar cono-
cimientos técnicos acerca del disefio y la materializacion de obras arquitecténicas
construidas en Uruguay en la segunda mitad del siglo XX, resaltando la importancia de
los mismos a la hora de valorar dichas obras. Las caracteristicas materiales y técnicas
de los edificios, en este sentido, se entienden como parte de sus valores a preservar.

Identificar ejemplos paradigmaticos de la arquitectura nacional de este periodo,
representativos de la produccion general, asi como hitos arquitecténicos, es priorita-
rio. Se busca conocer en detalle los componentes tecnologicos de dichas obras y,
particularmente, de sus sistemas estructurales. Se pretende, igualmente, determinar
sus autorias: técnicos, empresas e instituciones involucrados en los procesos de idea-
cion, materializacién y mantenimiento.

Se busca, asimismo, conocer el estado actual de conservacion de estos edi-
ficios: determinar los fenomenos degresivos que pudieran afectarlos, asi como las
transformaciones que pudieran haber sufrido desde su creacion.

Se pretende, por ultimo, definir lineamientos para orientar el disefio de planes de
monitoreo, mantenimiento y reparacion edilicia de estos bienes.

Metodologia y actividades realizadas

En una primera instancia, se identifico un grupo de obras construidas en el periodo de
referencia cuyo disefio estructural resultara un aporte significativo, y cuya preservacion
y mantenimiento resultara de interés particular para la disciplina.

El plan de trabajo se basé en la hipotesis de que el Arq. Luis Garcia Pardo ha
proyectado y construido, en la segunda mitad del siglo XX, una serie de obras arqui-
tectonicas cuyo disefio estructural es innovador para su época, tanto a nivel nacional
como internacional, llevando al limite los conocimientos técnicos y la disponibilidad de
tecnologia para su disefio y materializacion. Se selecciond, entonces, la produccion de
edificios de vivienda colectiva disefiados y construidos por dicho arquitecto, solo o en
colaboracién con otros técnicos, durante el periodo comprendido entre 1950 y 1960,
aproximadamente. Estos se encuentran ubicados en Montevideo y en Punta del Este:
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edificios Positano, Gilpe, Guanabara, Guaiba, El Pilar, Chiloé, Regulus, Ipora, El Grillo,
L'Hirondelle, Ruca Malén y El Aranzal. El disefio estructural en este conjunto de obras
resulta particularmente creativo e intrinsecamente ligado al disefio espacial, confor-
mando una gama de soluciones posibles para un problema clasico de la arquitectura
moderna: el disefio de volumenes levitantes, suspendidos por encima de un espacio
libre en planta baja, que marca la transicion del espacio publico de la ciudad al privado
de la vivienda. Algunos de estos disefios replican soluciones estructurales ensayadas
en obras clasicas de la arquitectura moderna internacional, adaptandolas a la realidad
nacional, mientras que otros, mas experimentales, consisten en disefios estructurales de
gran originalidad, que han tenido una enorme repercusion a nivel local e internacional.

Especificamente, se valoré el aporte técnico de este grupo de obras en el ambito
del disefo estructural. Se valoraron sus caracteristicas tecnoldgicas y se pusieron en
evidencia las implicancias que las decisiones tomadas para su materializacién han
tenido en su actual estado de conservacion, en la aparicion de mecanismos de degra-
dacién y en el desarrollo de los procesos patologicos que la afectan.

El analisis de estos edificios fue realizado a partir de visitas, inspecciones y rele-
vamientos fotograficos, asi como del estudio de los planos originales de albaiileria,
estructura, instalaciones y detalles constructivos, de memorias técnicas y construc-
tivas, informes, y fotografias de época. Las fuentes de estos documentos histéricos
fueron el Centro de Documentacion del Instituto de Historia y el Archivo del Servicio
de Medios Audiovisuales de la FADU, Udelar.

Se realiz6 una primera aproximacion cualitativa al estado actual de conservacion
de estas obras a través de un relevamiento preliminar, no exhaustivo, de lesiones, y
se establecieron correlaciones entre las decisiones proyectuales y tecnolégicas, el
mantenimiento efectuado a lo largo del tiempo y la presencia o ausencia de proce-
sos patologicos.

A continuacién, fueron seleccionados dos casos de estudio para un andlisis
detallado del disefio estructural: los edificios Positano y el Pilar, ambos proyectados
en colaboracion por los Args. Luis Garcia Pardo y Adolfo Sommer Smith. Se analizo
y verificé la relevancia de estas obra a través de una revision bibliografica completa,
incluyendo entrevistas y publicaciones contemporaneas a su produccion, asi como
analisis teoricos mas recientes. Modelos realizados con el programa RFEM (Dlubal
Software, 2020) utilizando criterios de los Eurocodigos, permitieron analizar minucio-
samente el funcionamiento tridimensional de las estructuras y obtener una aproxima-
cion tedrica a sus deformaciones, tensiones, cuantias y fisuraciones.

Se establecieron correlaciones entre las decisiones de proyecto, los riesgos
asumidos en el disefio estructural, los materiales y las tecnologias utilizadas, y los
estados actuales de conservacion, valorando el disefio estructural de las obras. Se
analizo, igualmente, el impacto que el disefio estructural de estos edificios ha tenido
en la disciplina, tanto a nivel nacional como internacional.

Finalmente, se reflexioné acerca de los aportes potenciales de los estudios histo-
rico-arquitectodnicos, constructivos y estructurales a la hora de evaluar la relevancia y
el estado de conservacion de un bien, asi como de definir criterios para la elaboracion
de planes de monitoreo, mantenimiento y de reparacion.
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Sobre la obra del Arq. Luis Garcia Pardo

Luis Garcia Pardo [1910-2006] fue un arquitecto uruguayo que introdujo en su pro-
duccion las premisas proyectuales de la arquitectura moderna internacional. Estudio
la carrera de Arquitectura entre 1930 y 1941 en la Facultad de Arquitectura de la
Udelar. Sus primeras obras arquitectonicas son de la década de 1940, con un variado
uso de lenguajes. En la década de 1950, muy fructifera en cuanto a produccion y
logros arquitectonicos, adopta decididamente el lenguaje moderno (Medero, 2012 y
Gaeta, 2011). En sociedad con el Arg. Adolfo Sommer Smith construyo sus primeros
edificios en altura. La incorporacion de las artes a la arquitectura esta presente a lo
largo de toda su carrera. En sus obras se pueden encontrar murales, esculturas y
jardines disefiados por artistas como German Cabrera, Lino Dinetto, Vicente Martin,
Lincoln Presno y Roberto Burle Marx. Fue corresponsal de Uruguay para la revista
L’ Architecture D"Aujourd’hui. En la década de 1960, construyd varios edificios en
Punta del Este junto al Arg. Nebel Farini y comenzo a investigar sistemas no tradicio-
nales para la construccion de viviendas economicas. Trabajo hasta la década de 1990
en diversos proyectos de arquitectura y urbanismo.

Reflexiones sobre el diseiio estructural en la seleccion de obras
del Arq. Luis Garcia Pardo

Los proyectos de vivienda colectiva disefiados por el Arg. Luis Garcia Pardo en la
década de 1950 siguen la idea del bloque /evitante: la arquitectura se despega del
suelo y genera la ilusion de flotar sobre los espacios de planta baja, en donde el arte y
la naturaleza acomparian el transito entre lo publico y lo privado. Los pilares estructu-
rales marcan, caracterizan y ordenan estos espacios.

Los programas de vivienda se organizan en base a nucleos interiores de ser-
vicios, rodeados por los espacios principales que se abren al exterior a través de
fachadas vidriadas y terrazas. Se establece, de este modo, una clara separacion entre
espacios sirvientes y servidos con estructuras independientes, de acuerdo a las ideas
desarrolladas por el Arg. Louis Khan (Sabini, 1994, p. 42).

Se separa, en general, el sostén de lo sostenido. El sistema estructural, tal como
puede observarse en la obra de los grandes maestros europeos de la modernidad, es
independiente de la envolvente y permite disolver fachadas, ahuecar planos y eliminar
tabiques. El espacio se percibe, de acuerdo a estos ideales modernos, como conti-
nuo y fluido (Goytia et al., 2021, pp. 61-62). La disolucion de las fachadas permite
explorar nuevas relaciones entre el espacio interior y el exterior, gracias a los nuevos
avances tecnologicos. Se produce, asimismo, un traslado a la arquitectura de mate-
riales y soluciones técnicas desarrolladas en otras industrias. Surgen, de este modo,
espacios con limites difusos y la técnica se convierte en el principal componente de
la expresion arquitecténica.

Existe, por otra parte, una incipiente busqueda de la flexibilidad de los espacios
servidos a través de la posibilidad de personalizacién por parte de los usuarios —bus-
queda que no tuvo mayor éxito en la época de construccién de estos edificios, en el
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ambito local—- y del uso de soluciones estructurales de grandes luces, que permiten
compartimentar el espacio con tabiqueria liviana no portante.

Las estructuras se conciben como obras de arte, como hechos escultéricos.
Se observa una gran influencia de la pintura abstracta, fundamentalmente del uni-
versalismo constructivista del artista plastico Joaquin Torres Garcia. La geometria
y la materialidad de los elementos estructurales determinan la percepcion y el uso
del espacio a su alrededor. La tecnologia, por su parte, es la materia con la que se
crean estas obras de arte. Hay, ademas, una busqueda por incorporar la prefabri-
cacion en serie y el montaje de algunos componentes estructurales, fundamental-
mente vigas y losetas.

Estos disefios estructurales, mas alla de seguir lineamientos modernos universa-
les, resultan adaptados a las condicionantes especificas del proyecto y de su entorno.

Los riesgos asumidos por el arquitecto en la busqueda de la innovacion, deter-
minan las vulnerabilidades de sus obras y explican algunos procesos patolégicos
que las afectan. Se desarrollan soluciones estructurales arriesgadas que inclu-
yen, muchas veces, elementos vulnerables —por sus reducidos espesores y/o su
escasa proteccion— o de alto compromiso funcional, que es necesario monitorear
permanentemente.

El uso de hormigén armado —a veces expuesto— y de acero, determina vulnera-
bilidades en cuanto a la durabilidad de la arquitectura. Este hecho no era cabalmente
conocido en el momento en que se fabricaron estas estructuras. La edad actual de las
obras hace presuponer una alta probabilidad de que el frente de carbonatacion en el
hormigdn haya alcanzado o superado el espesor de los recubrimientos de algunas pie-
zas. Debe considerarse, ademas, el ambiente marino en el que se encuentran algunas
de ellas, sobre la costa de Montevideo y de Punta del Este.

La inevitable carbonatacion del hormigon, recubrimientos defectuosos, piezas de
proteccién faltantes, fallos en las impermeabilizaciones y, en algunos casos, la exposi-
cion a elevados niveles de cloruros se consideran, preliminarmente, como los factores
desencadenantes de procesos degresivos en estas estructuras.

El estado de conservacion de las obras es, en general, bueno o muy bueno. Se
han detectado, no obstante, algunas lesiones de relevancia (Figura 1).

Se observaron lesiones, mayormente, en las zonas publicas de los edificios que
son de servicio, poco transitadas y/o poco accesibles, tales como subsuelos, azoteas,
tanques de agua, patios de servicio, etc. Algunas de esas lesiones afectan a elemen-
tos estructurales con alto compromiso.

Es necesario desarrollar metodologias especificas para el monitoreo, la repa-
racion, el mantenimiento y la prevencién de lesiones en estas obras, algunas de
las cuales tienen valor patrimonial declarado, a efectos de prolongar su vida util.
Recopilar, sistematizar y analizar informacion técnica sobre la misma, por lo tanto, es
de vital importancia.
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Figura 1: Pérdida de material en un pilar del edificio L'Hirondelle, fisura en el tanque de agua del
edificio El Grillo y mancha de 6xido en una losa sobre el garaje del edificio Positano.

Fuente: fotografias del autor.

Reflexiones sobre el edificio Positano

El Positano es uno de los edificios mas reconocidos y publicados del arquitecto. La
estructura fue disefiada como un hecho escultérico que se exhibe a la ciudad sobre
una plataforma abierta y rodeado de otras obras de arte (Figura 2): un jardin cuyo
disefio original se ha perdido, un mural y una escultura de grandes dimensiones.

La materia prima con la que se disefia esta obra es el sistema vidriado y los
cerramientos de aluminio de las fachadas, el hormigon armado de los nucleos y los
tanques de agua, y el revestimiento de marmol de las vigas. La tecnologia, se podria
decir, es el principal componente de su imagen.

La compleja geometria de la estructura fue disefiada para optimizar dos factores:
el comportamiento mecanico y la coordinacion con las ideas proyectuales. La forma
de las distintas piezas es deducida a partir de las solicitaciones a las que resultan
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sometidas, asi como del proyecto de un bloque con una planta de cierta flexibilidad
programatica. Los nucleos y pantallas, sometidos a importantes esfuerzos de compre-
sion y de flexion se disefian con secciones tubulares o de perfiles de alas anchas. Las
secciones cambian con la altura para adaptarse a la variacion de las solicitaciones
y alojan, en su interior, espacios de servicio. Las vigas transversales también tienen
secciones variables para adaptarse a la variacion de los esfuerzos de flexion.

El conjunto resuelve el disefio de un bloque elevado que parece flotar. Las som-
bras profundas arrojadas sobre los componentes verticales provocan su desaparicion
visual en la planta baja (Figuras 3 y 4), creando la ilusion de que el volumen superior
levita sobre el jardin.

Su audaz concepcién se enmarcd en una incipiente linea de proyectos que anun-
ciaron un nuevo modelo de organizacion de la materia en sistemas altamente exigidos
a la flexion, ya sea por salvar grandes luces o por tratarse de estructuras esbeltas
sometidas a la accion del viento. A finales de la década de 1950, cuando el disefio
de las estructuras modernas se basaba aun en reticulas homogéneas de losas, vigas
y pilares, el Positano fue concebido a partir de una estrategia diferente. La rigidez
del sistema estructural deriva de la geometria de sus pantallas enlazadas, cuidadosa-
mente estudiadas para adaptarse a las ideas proyectuales.

Figura 2: Edificio El Positano y su entorno.
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Fuente: fotografia del autor.
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Figura 3: Planta baja del edificio El Positano.

Fuente: fotografia del autor.

Figura 4: Plano de Planta baja del edificio El Positano.
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Fuente: Centro de Documentacién del Instituto de Historia, FADU-Udelar.

Critica #1 - 2025 - ISSN Pendiente 37



Dr. Arq. Juan José Fontana
La tecnologia de las formas arquitectonicas en la modernidad uruguaya

Frank Lloyd Wright habia proyectado en 1929 un edificio cuya estructura se basaba
en este mismo principio, la St. Mark’s Tower de Nueva York (Medero, 2014, p. 81),
finalmente no construida. La Torre lllinois, un proyecto utopico de 1956 del arquitecto
norteamericano para un rascacielos de una milla de altura, por otra parte, preveia un
nucleo central de pantallas en forma de tripode a partir del cual mensulaban las losas
que sustentaban sus 528 niveles. La enorme inercia geométrica de este nucleo, de
acero y hormigon armado, era la principal responsable de su gran rigidez mecanica.
Entre 1952 y 1956, finalmente, Wright disefi6 y construyo con estos principios la torre
para la H. C. Price Company en Oklahoma, con cuatro ntcleos formados a partir del
enlace de pantallas de hormigon armado, dispuestos en forma de cruz. Esta linea de
disefio llevo, en las décadas siguientes, al desarrollo de nuevas tipologias estructura-
les que revolucionaron la construccion en altura, como puede observarse en las Torres
Blancas de Madrid (1964-1968) de Francisco Saenz de Oiza, la torre Burj Khalifa de
Dubai (2004-2010), disefiada por Adrian Smith y George Efstathiou de S.O.M,, o la
Jeddah Tower de Arabia Saudita, actualmente en construccion. La idea de enlazar
pantallas de hormigon armado con geometrias optimizadas estructuralmente, fue tam-
bién aplicada para la construccion de volumenes bajos pero sometidos a importantes
esfuerzos de flexion. Tal es el caso de las vigas con seccion doble Ty almas perforadas
que soportan el volumen horizontal que sobrevuela el Museo Brasilefio de Escultura
de San Pablo (1986-1995) de Paulo Mendes da Rocha.

Si bien el estado general del edificio es bueno, se observaron problemas de man-
tenimiento en componentes de alto compromiso estructural ubicados en el sotano,
tales como las vigas que estabilizan lateralmente la estructura. Las manchas de
humedad y de color oxido presentes en esta zona, podrian estar delatando procesos
incipientes de corrosion.

Figura 5: Modelo de calculo del edificio Positano: deformaciones globales.

Fuente: gréficos desarrollados por el autor con el programa RFEM 5.
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La estructura esta protegida por recubrimientos que enlentecen el proceso natural de
carbonatacion. El hormigén de los nucleos esta revocado y no fue elaborado con los
cuidados necesarios para quedar expuesto. Sin embargo, en un sector el revoque fue
removido y pudo constatarse que el hormigon presenta defectos. Es previsible que el
proceso de carbonatacion se acelere en estas piezas. Una pérdida de acero en estos
elementos, aunque localizada, podria provocar un incremento en las deformaciones
horizontales del edificio (Figura 5).

La pérdida de algunas piezas del recubrimiento de marmol en vigas podria,
igualmente, acelerar el proceso de carbonatacion del hormigon atentando contra su
durabilidad.

Reflexiones sobre el edificio El Pilar

El disefio, calculo y fabricacién de una estructura como la de El Pilar en un medio con
una industria de la construccion conservadora como la uruguaya, implico la convoca-
toria al trabajo en colaboracion de los técnicos mas destacados del momento en el
ambiente local (tales como el Ing. Eladio Dieste, Leonel Viera o el Ing. Carlos Agorio),
quienes debieron desarrollar ingeniosas soluciones recurriendo a la tecnologia mas
avanzada del momento, asi como adoptar importantes riesgos al tensionar al limite los
conocimientos de que disponian. Fruto de este trabajo colectivo surgié una obra con
un disefo innovador y de gran audacia tecnologica, adelantada a su época, que se
convirtié en un referente a nivel mundial para el desarrollo de edificios suspendidos.

Consta de un volumen de 9 niveles con una imagen austera, suspendido sobre
una planta baja libre, en la que se eliminan por completo los limites entre el espacio
interior y exterior. En los niveles superiores, solo la sutil presencia de 9 tensores se
interpone entre las areas servidas de las viviendas de planta libre y las vistas lejanas
(Figuras 6 y 7). Actualmente, algunas modificaciones al proyecto original nublan este
caracter, tales como la sustitucion de la terraza en la planta baja por un local comercial
delimitado por un cerramiento vidriado que invade los retiros y con una carteleria que
desdibuja las lineas de las fachadas.

La estructura fue disefiada como una escultura en tensién que desafia a las leyes
de la fisica para optimizar el aprovechamiento del predio. Puede ser tipificada como un
sistema FPR o Funicular Polygon of Revolution, de acuerdo a las investigaciones del
Ing. Robert Le Ricolais (Mc Cleary et al., 1997 pp. 43-44). El funcionamiento estructural
de El Pilar es analogo al de proyectos tedricos como el Cosmorama o el Esferovector,
en los que una serie de losas de grandes luces se apoyan en una malla de cables
pretensados que se equilibran precomprimiendo un gran pilar hueco, unico apoyo de
la macroestructura. Richard Bucminster Fuller habia desarrollado, en las décadas de
1920 y 1930, algunos proyectos de viviendas unifamiliares suspendidas denominadas
como Dymaxion Houses con un sistema similar. Un ejemplo de esta serie de proyectos
es la Wichita House, construida en 1947 en Kansas. Los hermanos Bodo y Heinz Rasch
también habian experimentado, en las primeras décadas del siglo XX, con disefios de
estructuras de gran escala suspendidas de mastiles centrales y equilibradas a través
de mallas de cables tensados, que nunca llegaron a construirse. Pero El Pilar fue la
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primer estructura del mundo construida, con esta tipologia, a la escala de un edificio de
viviendas colectivas y su influencia puede verse en edificios desarrollados a lo largo de
todo el planeta en las siguientes décadas. Algunos ejemplos son el Shermanoaks Bank
Building en California, el Comercial Union Building de Londres, la sede del Standard
Bank en Johannesburgo, la Torre Pirelli en Buenos Aires cuya construccion conto con la
colaboracion de Leonel Viera, o las Torres de Colén de Madrid.

Figura 6: Modelo de calculo del edificio El Pilar.

Fuente: gréficos desarrollados por el autor con el programa RFEM 5.
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Los riesgos adoptados en el proyecto arquitectonico y estructural del edificio, fueron
los que determinaron su impacto y difusion en el ambito nacional e internacional. Pero
esas decisiones tuvieron también consecuencias en los problemas que el edificio tuvo
que enfrentar desde muy temprano en su etapa de construccion, en las patologias que
lo han afectado a lo largo de su vida, y han determinado algunas de las vulnerabilida-
des a las que se enfrenta en la actualidad.

Figura 7: Reconstruccién fotografica del edificio El Pilar.

Fuente: fotografia del autor.

La viabilidad de su construccion fue puesta en duda a causa de la corrosién sufrida
por los alambres de precompresiéon durante un periodo de suspension de las acti-
vidades. Hasta el dia de hoy, el riesgo de una rotura fragil de los alambres del pilar
precomprimido debido al fenémeno de la corrosion bajo tension esta presente, debido
a la decision tomada de tensarlos en un estado de conservacion desconocido. En
un edificio construido con esta tecnologia y emplazado frente al mar, hoy en dia se
sabe que es necesario un monitoreo continuo de la estructura, a efectos de detectar
tempranamente lesiones que delaten el inicio de este proceso.

Critica #1 - 2025 - ISSN Pendiente 41



Dr. Arq. Juan José Fontana
La tecnologia de las formas arquitectonicas en la modernidad uruguaya

Figura 8: Modelo de calculo del edificio El Pilar: cuantias necesarias de acero en las vigas de la
cuebierta.

Fuente: gréficos desarrollados por el autor con el programa RFEM 5.

Figura 9: Modelo de calculo del edificio El Pilar: diagramas de esfuerzos axiles en los tensores
de fachadas.

118.77

Fuente: graficos desarrollados por el autor con el programa RFEM 5.
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Las vigas en ménsula del nivel de la cubierta, por otra parte, son unidades con un alto
compromiso estructural (Figura 8). Se encuentran protegidas por un recubrimiento de
piezas ceramicas que enlentecen la carbonataciéon del hormigon y actuan de barrera
para el ingreso de iones cloruros. Es indispensable, dada la edad de la estructura,
monitorear continuamente su estado de conservacion.

Los tensores de acero comun son elementos cuyo compromiso estructural se incre-
menta con la altura (Figura 9). Se encuentran parcialmente protegidos del ambiente
marino exterior al ubicarse por detras de la carpinteria de aluminio de las fachadas. Ya
han sufrido lesiones por corrosion que han sido reparadas. La disminucién temporal
de la seccion resistente de un tramo por corrosion, sin llegar a ocasionar el fallo de la
estructura, podria ocasionar un incremento en las deformaciones verticales de las losas
de los niveles inferiores que, hasta la fecha, se encuentran dentro de limites admisibles.
En caso de ceder algun tensor, los otros aun tendrian capacidad de respuesta, pero a
costa de un incremento irreversible en las deformaciones y en la fisuracién de las losas.

La presencia de cielorrasos en algunas de las viviendas y en el local comercial
dificulta la inspeccién de los tensores y de las placas de apoyo de los entrepisos.
Posibles filtraciones de agua en los cerramientos exteriores podrian desencadenar
procesos de oxidacion, por lo que el adecuado mantenimiento de las fachadas resulta
de vital importancia para la conservacion de la estructura.

Es de sefialar la gran vulnerabilidad de estos elementos de acero expuesto frente al
fuego. La ocurrencia de un incendio podria llevar al rapido colapso de toda la estructura
o de una parte de ella, segun el nivel en el que tuviera lugar. La proteccion de los tensores
con revestimientos ignifugos o con pinturas intumescentes es altamente recomendable.

Algunas de las piezas con mayor compromiso estructural se encuentran en zonas
habitualmente inaccesibles, como la azotea o el sotano, y es posible que en ellas
ocurra un fallo fragil y repentino. Es necesario, en sintesis, elaborar un programa de
monitoreo continuo de la estructura en su conjunto, a efectos de detectar temprana-
mente posibles lesiones. Los principales riesgos a los que se enfrenta son el fallo de
algun alambre pretensado debido a la corrosién bajo tensién, asi como la corrosion de
las armaduras superiores de las vigas de la cubierta y de los tensores. Detectar tem-
pranamente fisuras en el pilar medianero precomprimido y en las vigas de la cubierta,
asi como puntos de corrosion en los tensores y en las placas, es de gran relevancia.

Reflexiones sobre las metodologias para la planificacion del monitoreo,
mantenimiento y restauracion de estructuras modernas

A efectos de definir procedimientos de monitoreo, mantenimiento y reparacion estruc-
tural de bienes arquitecténicos, es necesario contextualizar la relevancia historica de
las obras, analizar sus caracteristicas formales y tecnolégicas, asi como los procesos
técnicos que permitieron su materializacion, modelizar y entender sus comportamien-
tos estructurales, registrar detalladamente las lesiones que los afectan y evaluar el
riesgo de ocurrencia de fenédmenos degresivos. Andlisis integrales de este tipo, per-
miten realizar diagnosticos y dictdmenes en base a los cuales definir las acciones mas
apropiadas para prolongar la vida util de cada edificio.
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Es necesario recopilar informacion completa —planimetria, memorias, documen-
tos, fotografias de época, etc.— indagando en distintos archivos publicos y privados,
asi como buscando posibles fuentes alternativas de informacion. Es necesario, igual-
mente, contextualizar la obra en su tiempo histérico y en su zona geografica —como
parte de un sistema de produccion—, analizar la critica historiografica a lo largo de su
vida y determinar su aporte innovador a la disciplina, asi como la influencia que pudiera
haber tenido en obras posteriores.

Identificar, localizar y registrar lesiones que afecten a los distintos compo-
nentes estructurales y constructivos, y sistematizar dicha informacion en planos,
fichas y fotografias de relevamiento, facilita el analisis y diagnostico de procesos
patologicos.

Es necesario relevar los materiales constitutivos de la estructura y de los otros
subsistemas constructivos: determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas y meca-
nicas, asi como sus estados de conservacion. Para ello pueden realizarse ensayos
no destructivos y evaluar la necesidad de realizar ensayos destructivos —de ser
necesarios, deben desarrollarse planes de muestro adaptados a las caracteristicas
de la obra-.

Es recomendable realizar un registro detallado y actualizado de la configuracion
de los distintos subsistemas constructivos —estructura, instalaciones, cerramientos,
aberturas, etc.—. Existen normativas que pueden orientar este trabajo. Es igualmente
aconsejable relevar detalladamente y actualizar la informacién de la estructura a par-
tir de mediciones, cateos, fotografias, termografias, etc., medir deformaciones de
sus componentes, relevar uniones y cotejar la obra actual con la planimetria original.

El modelado del comportamiento estructural con programas de andlisis tridi-
mensional, permite determinar las deformaciones, tensiones, cuantias necesarias y
fisuraciones tedricas del modelo. Luego se debe contrastar esta informacién tedrica,
en la medida de lo posible, con el edificio. Es posible modelar el comportamiento de la
estructura en sus condiciones actuales y también en otras que pudieran ser de interés,
de acuerdo a la historia del edificio. También podria resultar util modelar situaciones
hipotéticas, durante la planificacion de tareas de reparacion.

En base a los resultados de las actividades anteriores, se puede evaluar el estado
actual del edificio y su estructura, e identificar a los mecanismos de degradacién que
lo afectan. Se aconseja realizar un dictamen, valorando el impacto del estado actual
del edificio en su esperanza y condiciones de vida, y estimando la evolucion prevista
de sus procesos patolégicos. De este modo, se establece la necesidad de realizar
acciones de monitoreo, terapéuticas, preventivas y/o curativas.

Finalmente, es posible desarrollar proyectos de puesta en valor y manejo del
edificio y de su entorno.

Algunas interrogantes para futuras investigaciones
Es necesario el andlisis detallado de un mayor numero de casos. Aunque existen solu-

ciones estandarizadas, cada edificio es unico, con una solucion espacial y tecnologica
especifica y una historia particular.
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Como proceder en aquellos casos en que las obras han sufrido alteraciones de
relevancia, es una cuestion sobre la que es necesario reflexionar cuando se aborda el
estudio de edificios de valor historico.

Es también necesario investigar como reparar materiales, reemplazar componentes
deteriorados o reponer piezas faltantes, cuando éstos ya no se encuentran en el mer-
cado y forman parte de los atributos tecnologicos que necesario preservar en el edificio.
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