[ | | i
TR

. ——————
LS S S S S S
A S S S S S % S % °
AL S % % % % % % % %
VNN ERERERER
EEEEEEEER
NEENENEEN

—
o

— R
e
=

| Congreso Internacional HICA
Historia de las construcciones en altura

La verticalidad en
| las Américas entre
\ los siglos XIX'y XX

W oww

\ W\
w oY wm

-

- —

—

| wm m\

1\ S
—y

S eV o Ve we |\ e =
il W =, = .
Y ¥

T

i [ IR I B
-
mdl
al

i)

u

i
=
||

-

i

1
T T T e T\ G

SR

& % UNIVERSIDAD
NACIONAL
%2/ DE LA PLATA

PITePAC HICA| [ AL | ftesee
Historia de las I u y Urbanismo

la Arquitecturay la Ciudad .
Instituto de Investigacion construcciones en altura

ISBN 978-950-34-2711-8




La estructura colgante del edificio “El Pilar": una obra
paradigmatica de la modernidad uruguaya
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juanjosefontana@fadu.edu.uy

Introduccion

El edificio El Pilar, de los Args. Luis Garcia Pardo y Adolfo Sommer (ver Figura 1), es el
primer edificio de viviendas en altura construido con una estructura colgante,
sustentada en un Unico soporte comprimido. Su anteproyecto fue desarrollado entre
1954 y 1956 y, desde antes de construirse, fue ampliamente difundido en revistas
especializadas de diversos paises de Europa, Asia y Latinoamérica (Sprechmann et al,,
2000, 36). Su proyecto ejecutivo se concretd entre 1956 y 1957, y su construccion se
estima que ocurrié entre 1957 y 1963, con un periodo de aproximadamente 2 afos de

paralizacion de las obras debido a motivos extra técnicos.

Dada la audacia tecnolégica de su disefo y el caracter innovador de su solucién
estructural, este periodo de pausa llegd a poner en cuestién la viabilidad de su

finalizacién (Ricaldoni, 1960).

Las decisiones tomadas para el diseno arquitectonico y estructural, dieron origen a un
edificio excepcional, que resuelve a la vez problemas tecnolégicos y urbanisticos
derivados de las particulares caracteristicas del predio donde se implanta. Pero estas
decisiones determinaron, inevitablemente, una serie de vulnerabilidades que lo han

afectado a lo largo de su vida.
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La relevancia del edificio

Desde su concepcién, El Pilar fue ampliamente difundido en revistas locales y en
prestigiosas revistas internacionales como L Architecture d Aujourd hui (Garcia Pardo
et al, 1960), haciéndose especial énfasis en su novedosa solucién estructural (ver

Figuras 2 y 3).

La eliminaciéon de todos los pilares interiores, a excepcién de sélo uno, se justifica en
la irregularidad geométrica del predio, en su reducida area y en la necesidad de
minimizar la interferencia estructural en la planta baja, donde el edificio se abre al
espacio publico. Luis Garcia Pardo ha explicitado, en distintas entrevistas, su interés
en que el disefo estructural responda tanto a aspectos de estatica, como funcionales
o compositivos. La estructura, decia, deberia ser adecuada a la funcion del edificio a la
vez que formar parte de su organizacion espacial y plastica (Gaeta, 2000) y El Pilar, es

un ejemplo de esta idea.

La obra formé parte de la exposiciédn “Variaciones del tema de las construcciones
suspendidas en la arquitectura” inaugurada en 1962 en Marl, Alemania, y que en los
anos siguientes fue presentada en diversas capitales europeas (Weber, 1962). Cuando
Garcia Pardo presenté el proyecto al Arqg. Frei Otto en 1957 (Medero, 2012), éste
despertdé un gran interés en el arquitecto aleman quien afirmé que se trataba de la
primera construcciéon de viviendas colectivas colgantes del mundo. El historiador de
la arquitectura Udo Kultermann, reafirmaria, mas tarde, esta idea (Kultermann, 1958,

195).

Durante varios anos El Pilar continud siendo mencionado, junto a otras obras de sus
autores, en periédicos locales y en revistas regionales, destacandose la inusual y
arriesgada solucién estructural. Mas recientemente, un renovado interés por la obra

de Garcia Pardo ha llevado a la aparicion de diversas publicaciones y tesis de
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posgrado (Lopez de Haro, 2016; Cestau, 2009) que analizan su producciéon desde una

perspectiva mas contemporanea.

En 2005, el edificio fue declarado como Bien de Interés Municipal por la Junta
Departamental de Montevideo y en 2015, fue seleccionado para integrar la exposicion
“Latin America in Construction: Architecture 1955-1980” en el Museo de Arte Moderno

de Nueva York (Bergdoll et al., 2015).
Descripcion del proyecto estructural

El edificio se emplaza en un solar con una ubicacién privilegiada, frente al mar, en la
confluencia de tres avenidas. Sin embargo, su superficie edificable en planta baja es
muy reducida, debido a las pequenas dimensiones del predio y a las afectaciones de
los retiros laterales. Garcia Pardo afirma haber diseflado una estructura suspendida
para aprovechar al maximo este espacio reducido. La solucién se justifica, también,
por la posibilidad de incorporar un nivel adicional. Una estructura mensulada del pilar
principal en cada nivel, hubiera implicado un espesor mayor de los entrepisos con la

consecuente pérdida de un piso (Lopez de Haro, 2016).

El disefio estructural se le atribuye a los arquitectos proyectistas, quienes delegaron el
calculo a la empresa Dieste y Montaiez. Los planos de estructura datan de diciembre

de 1956 y enero de 1957.

La estructura consiste en un pilar cilindrico hueco, con un didmetro exterior de 3,9 m,
que aloja en su interior una escalera helicoidal, un ascensor, la sala de maquinas y el
tanque de agua. Por debajo de la sala de maquinas, descargan en dicho pilar 7 vigas
en ménsula, que se equilibran con dos contraménsulas que se juntan, finalmente, en

una Unhica contraménsula anclada a un pilar precomprimido sobre la medianera.

Este sistema de vigas a nivel de la cubierta conforma una pieza central del sistema,

conh un gran compromiso estructural. Su complejo disefo con secciones variables,
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tanto en ancho como en altura, se optimiza teniendo en cuenta dos factores:
ajustarse a la variacion de las solicitaciones y no ser percibido por el peatédn mas que
desde la lejania, desde donde pasa desapercibido. La altura de las vigas crece desde
los 70 cm sobre la linea de pretiles hasta los 2 m sobre el pilar. Este disefo se aparta
de los criterios racionalistas del conjunto y recuerda a formas organicas ramificadas

tales como un arbol, una mano o el esqueleto del ala de un murciélago.

El pilar precomprimido, aloja en su interior 6 tensores pretensados con una fuerza de

25 T cada uno, que se anclan en el macizo de fundacién del pilar cilindrico.

De los extremos de las ménsulas, cuelgan 7 tensores ubicados al interior del edificio, a

unos 10 cm de la fachada vidriada.

Las losas de hormigdén armado tienen 7 cm de espesor en la zona de servicios, entre el
pilar cilindrico y las medianeras, y 22 cm en las zonas de mayores luces (ver Figura 4).
Este rebaje facilita la conduccion de las instalaciones sanitarias hasta un ducto
vertical contra la medianera. Otros dos pilares perimetrales, incluidos en los muros

medianeros, completan la estructura resistente.
El proceso de obra

El procedimiento que se siguid para la fabricacion del edificio podria describirse
como tradicional, construyéndose desde abajo hacia arriba. Este proceso implico la
necesidad de mantener el encofrado y apuntalamiento de todas las losas hasta el
momento del fraguado y puesta en servicio de las vigas de la cubierta, tras el tensado
de los cables del pilar precomprimido. Fue necesario construir bases provisorias bajo
los puntales del nivel inferior, que llegaron a soportar el peso de las losas de todos los
niveles. El Ing. Eladio Dieste habia recomendado un proceso de fabricacion
alternativo, con la construccién del pilar cilindrico y las vigas de la cubierta en

primera instancia, para luego proceder a la fabricacién de las losas con un uUnico
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encofrado reutilizable, que fuera bajando desde la uUltima planta hasta la primera.

Pero finalmente, éste fue descartado.

El asesoramiento realizado por Dieste y Montafez incluyé el proyecto y calculo de la
totalidad de las piezas de hormigdén armado y acero, con la excepcion del sistema de
precompresidon del pilar medianero. En la memoria constructiva tampoco se
establecia ningln procedimiento particular para la puesta en tensiéon de los cables
que precomprimen a este pilar. Pero en el plano de estructura de la cubierta, fechado
en 1958, si se especificaba la prevision de 6 cables de pretensado dispuestos en el eje
del pilar, que deberian ser puestos en tensidon luego de fraguada la azotea. El proyecto
de este sistema, asi como el suministro de los cables, se encargd a Leonel Viera,
representante en Uruguay de la empresa Preload Company de Estados Unidos. Viera,
quien ya habia construido la cubierta colgante del Estadio para la Exposicidn
Nacional de la Produccién (1955-1956) y que poco después construiria el puente
colgante sobre el Arroyo Maldonado en Punta del Este (1963-1965), era el principal

referente nacional en la aplicacién de esta tecnologia.

Pero a mediados de 1958, con la estructura aun apuntalada y casi completa, estando
aun pendientes el hormigonado de las vigas de la cubierta y el tensado de los
alambres en el interior de los cables de precompresion, los trabajos fueron
temporalmente suspendidos debido a una falta temporal de financiacién. Cuando a
finales de 1959 se realizaron inspecciones para retomar las obras, un problema que
cuestionaria la viabilidad del proyecto estructural fue detectado: el incipiente estado
de oxidaciéon de los alambres de precompresién, cuyos extremos sobresalian por
encima de la cabeza del pilar y que habian quedado expuestos a la intemperie, a la

espera de ser tensados.

En junio de 1960 se solicité al Instituto de Estatica de la Facultad de Ingenieria y
Agrimensura un analisis de las consecuencias que la interrupciéon de la obra habia

tenido sobre el dispositivo de pretensado previsto. Dicho informe, firmado por el Ing.
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Julio Ricaldoni, planteé el dilema de una posible entrada de agua por los ductos de
los cables, desde la azotea hasta la zona del anclaje inferior, que pudiera haber
provocado en ese lugar una oxidacidon mas acelerada que la observada en los tramos

superiores sobresalientes de los alambres (ver Figura 5).

En febrero de 1962, Eladio Dieste escribe una carta al Arq. Garcia Pardo
recomendando reforzar dichos alambres con armadura de hierro torsionado soldado,
capaz de resistir el esfuerzo de los cables en caso de que fallaran por corrosién bajo
tension (Dieste, 1988), pero éstos son finalmente puestos en tensidon sin esta

precaucion.
Se estima que la finalizacion de la obra fue en 1963.
La relevancia del diseno estructural del edificio

La estructura de El Pilar fue diseriada como una escultura en tension, desafiando las
leyes de la fisica para optimizar el aprovechamiento del predio (ver Figura 6). Puede
ser tipificada como un sistema FPR, de acuerdo a las investigaciones del Ing. Robert
Le Ricolais. Su funcionamiento es andlogo 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 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 disefos de estructuras de gran escala suspendidas de
mastiles centrales y equilibradas con mallas de cables tensados, que nunca llegaron a

construirse.
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El Pilar fue la primera 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 en California, el Comercial Union de Londres, la
sede del Standard Bank en Johannesburgo, la Torre Pirelli en Buenos Aires cuya
construccion conté con la colaboracion de Leonel Viera o las Torres de Colén en

Madrid.

En todas estas obras existe al menos un nucleo central que aloja las circulaciones
verticales y, en cuya cima, descarga un sistema de vigas mensuladas, de cuyos
extremos cuelgan tensores que soportan las losas de los distintos pisos. El proceso
seguido para la construccion de estas estructuras fue el que el Ing. Dieste habia
recomendado para El Pilar, con un encofrado deslizante para el nucleo y la

fabricacion de las losas desde la ultima planta hacia la mas baja.
Riesgos y vulnerabilidades

Los riesgos adoptados en el proyecto 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
ya desde muy temprano en su etapa de construccion, en las patologias que lo han
afectado a lo largo de su vida, y han determinado las vulnerabilidades a las que se

enfrenta en la actualidad.

Hasta el dia de hoy, el riesgo de una rotura fragil de los alambres del pilar
precomprimido debido al fenédmeno de la corrosidon bajo tension esta presente,
debido a la decision tomada de tensarlos en un estado de conservacién desconocido.
En un edificio construido con esta tecnologia y emplazado frente al mar, es necesario
un monitoreo continuo a efectos de detectar tempranamente lesiones que delaten el
inicio de dicho proceso. Hoy se sabe que el acero comun es muy vulnerable a la
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corrosion bajo tensién en ambientes marinos. La aparicion de pequeias fisuras, que
pueden extenderse con mucha rapidez en contacto con agentes agresivos como los
iones cloruro, puede ocasionar el fallo de una pieza aun sin pérdida significativa de

seccion.

Las vigas del nivel de la cubierta son también unidades con un alto compromiso
estructural. Estas piezas, al igual que el extremo superior del pilar cilindrico, se
encuentran protegidas por un recubrimiento cerdmico que enlentece Ila
carbonatacion del hormigoén y actua como barrera para el ingreso de cloruros. Dada la
edad de la estructura, sin embargo, es indispensable monitorear continuamente su

estado de conservacion.

Los tensores de acero comun son elementos cuyo compromiso estructural
incrementa con la altura. Se encuentran parcialmente protegidos del ambiente
marino exterior, por detras de la carpinteria de aluminio de las fachadas. No obstante,
ya han sufrido lesiones por corrosién que han sido reparadas. La disminucion
temporal de la seccion de un perfil, sin llegar al fallo, 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 tendrian capacidad de respuesta, pero a costa de un incremento irreversible en

las deformaciones y fisuraciones de las losas.

La presencia de cielorrasos en algunas de las viviendas y en el local comercial,
asimismo, dificulta la inspeccion de los tensores y de las placas de apoyo de los

entrepisos.

Posibles filtraciones de los cerramientos exteriores podrian desencadenar procesos de
oxidacioén, por lo que el adecuado mantenimiento de las fachadas resulta vital para la

conservacion de la estructura.
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Es de sefalar, por ultimo, la gran vulnerabilidad frente al fuego de estos elementos de
acero expuesto. La ocurrencia de un incendio podria llevar al rapido colapso de toda

la estructura o, de una parte, segun el nivel en el que tuviera lugar.
Conclusiones

Luis Garcia Pardo decia que, si algo habia caracterizado a su vida profesional, era la
audacia de sus concepciones (Aguirre, 1974). El disefho, el calculo y la fabricacién de
una estructura como la de El Pilar en un medio con una industria conservadora como
la uruguaya, implicé la convocatoria al trabajo en colaboraciéon de los técnicos mas
destacados en el ambiente local, quienes debieron desarrollar ingeniosas soluciones
recurriendo a la tecnologia mas avanzada, asi como adoptar importantes riesgos al
tensionar al limite los conocimientos de la época. Fruto de este trabajo colectivo,
surgié una obra con un disefio innovador y de gran audacia tecnolégica, adelantada a
su época, que se convirtié en un referente a nivel mundial para el desarrollo de

edificios suspendidos.

Es de gran relevancia elaborar un programa de monitoreo continuo de la estructura, a
efectos de detectar tempranamente posibles lesiones. Los principales riesgos a los
que se enfrenta son el fallo de algun alambre pretensado debido a la corrosién bajo
tension, asi como la corrosion de las armaduras superiores de las vigas de la cubierta
y de los tensores. Detectar tempranamente fisuras en el pilar medianero
precomprimido y en las vigas de la cubierta, asi como puntos de corrosiéon en los

tensores y en las placas, es de gran relevancia.

El estado actual de conservacion del edificio es bueno y se percibe un interés de los
propietarios por mantener y reparar aquellos componentes en los que se han
detectado lesiones. Pero algunas de las piezas con mayor compromiso estructural se
encuentran en zonas habitualmente inaccesibles, como la azotea o el sétano, y es

posible que en ellas ocurra un fallo fragil y repentino.
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La ocurrencia de un incendio en el interior de alguna de las viviendas podria conducir,
rapidamente, al fallo de toda la estructura, por lo que la proteccién de los tensores

con revestimientos ignhifugos o intumescentes es altamente recomendable.
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Figura 1: Vista del edlﬁcm El Pilar, a Ia |qu|erda desde Ia Rambla Republica del Peru. Imagen
del autor.

La structure de cet immeuble, en cours de IMMEUBLE D 'HABITATION
finition @ Montevideo, est assez originale ‘I 1 A G >

Elle se compose d'un cylindre en béton arme X EL PILAR A MONTEVIDED
dans lequel s'insérent un escalier hélicoidal
et un ascenseur circulaire ; le cylindre dépasse
largement la terrasse de I'immeuble et com-
porte une série de poutres en cantilever ra-
diales formant avec le plancher de la terrasse
une dalle trés rigide.

Les planchers des étages intermédiaires sont
suspendus en facade a cet encorbellement,
par des profilés métalliques qui ont recu en
meéme temps les revétements de facade. Le
cylindre principal est fortement encastré dans
Ja dalle de fondation fondée sur pieux.

LUIS GARCIA PARDO ET ADOLFO SOMMER SMITH
ARCHITECTES

TaTalata atata mm|

A. PLAN D’ETAGE-TYPE : 1, Entréc. 2. Séjour. 3. Salle
a monger. 4. Bains. 5. Chombre. 6. Cuisine. 7. Ascen-
scur. 8. Escalier. D. Yue de lo maquette. B. Axono-
métrie. C. Coupe schématique.

Figura 2: Planta tipo, esquemas estructurales y maqueta del edificio El Pilar.
Fuente: L"Architecture d"Aujourd’hui, N°91-92, p. LXXVII.
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Figura 3: Planta de subsuelo, planta baja y planta de cubierta del edificio El Pilar.
Fuente: Centro de Documentaciéon e Informacion del Instituto de Historia de la Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Universidad de la Republica, Uruguay.
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Figura 4: Planta tipo de estructura y detalles de las vigas de borde del edificio.
Fuente: Centro de Documentacion e Informacién del Instituto de Historia de la Facultad de
Arquitectura, Disefo y Urbanismo, Universidad de la Republica, Uruguay.

. Historia, Teoria y Praxis de H N Y Facultad de UNIVERSIDAD
I—I I | e PA‘ la Arquitecturay la Ciudad HIQA J—NT m CAI Arquitectura NACIONAL
i igacio Historia de las - i
Instituto de Investigacion e s aliir ] u y Urbanismo DE LA PLATA




| Congreso Internacional HiCA
Historia de las construcciones en altura

La verticalidad en las Ameéricas entre los siglos XIX y XX

! G
ﬁﬁl BR® N7 725269
w de Ingenieria y Agrimensura __Lél‘i)ﬁ ;
|NSTITUTO DE ESTATICA

Figura 5: Fotografias de los alambres de pretensado ensayados en la Facultad de Ingenieria 'y

Agrimensura, en Montevideo (Ricaldoni, 1960). Archivo Arq. Luis Garcia Pardo, Centro de

Documentacion e Informacion del Instituto de Historia de la Facultad de Arquitectura, Disefio y

Urbanismo, Universidad de la Republica, Uruguay.
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