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Presentacion

Marcos MazARI HIRIART
Director de la Facultad de Arquitectura | unam

Félix Candela es sindbnimo de tecnologia y di-
seno. La vida y obra de este disenador es-
tructural ha sido analizada bajo la lente de
investigacion del doctor Juan Ignacio del Cue-
to Ruiz-Funes, desde hace treinta afios, como
estudio de caso.

En la ultima década, el doctor del Cueto,
investigador titular del Centro de Investiga-
ciones en Arquitectura, Urbanismo y Paisa-
je (claup) de la Facultad de Arquitectura de
la UNAM (FA), ha contado con el apoyo de la
Direccion General de Asuntos del Personal
Académico (DGAPA-UNAM), a través de su Pro-
grama de Apoyo a Proyectos de Investigacion
e Innovacioén Tecnologica (PAPIT), para formar
grupos de trabajo y desarrollar diversos pro-
yectos de investigacion en los que Félix Can-
dela ha sido un denominador comun. Con la
participacion de colegas, becarios y presta-
dores de Servicio Social de la FA-UNAM, ha
organizado una serie de actividades y en-
cuentros académicos que han reunido a es-
tudiosos de varias universidades nacionales
y extranjeras para arrojar nuevas luces sobre
una tecnologia constructiva que dejo huella
en la produccion arquitectonica de la segun-
da mitad del siglo xx.

Gracias a su labor de divulgador y defensor
de los cascarones como legado patrimonial de
una época, el doctor del Cueto ha relanzado
la figura de Félix Candela en los ambitos de la
Historia de la Arquitectura y de la Historia de
la Construccion a través de exposiciones con
itinerancia internacional, ponencias en congre-
sos, conferencias magistrales en varios paises,
visitas técnicas y sendas publicaciones espe-
cializadas. A este ultimo rubro pertenece este
trabajo, en el que todos los colaboradores
han participado en eventos académicos orga-
nizados entre 2010 y 2019 con investigaciones
sobre la influencia -‘la estela’- de Candela
en varios paises, a saber: Argentina, Colombia,
Cuba, Ecuador, Guatemala, Republica Domini-
cana, Venezuela, Estados Unidos, Espana, Gran
Bretana, Alemania y -claro- México. Asi, inter-
vienen en el libro representantes de una vein-
tena de universidades tanto mexicanas (UNAM,
de Guadalajara, de las Américas Puebla, y Au-
tonomas de Nuevo Leon y Coahuila) como la-
tinoamericanas (San Carlos, Guatemala; San
Francisco de Quito, Ecuador; Nacional de Cor-
doba, Argentina; Nacional de Colombia; Ibe-
roamericana UNIBE, Republica Dominicana, y
del Zulia, Venezuela), estadounidenses (Prin-



ceton, Columbia, Washington en Seattle, y
Texas en Austin y San Antonio), y europeas (Po-
litécnica de Madrid y de Valladolid, Espana;
Nottingham Trent, Inglaterra, y Wismar Hochs-
chule, Alemania).

Félix Candela fue profesor de la Escuela Nacio-
nal de Arquitectura de la UNAM (hoy Facultad)
durante sus anos mas prolificos, entre 1953 y
1971. Dejo una profunda huella en varias ge-
neraciones de arquitectos mexicanos, aun-
que fueron pocos los que siguieron su estela,
como Fernando Lopez Carmona, Juan Antonio
Tonda, Alberto Gonzalez Pozo, Carlos Gonza-
lez Lobo y José Luis Rincon, queridos profe-
sores de nuestra institucion que, salvo el caso
de los dos primeros que -tristemente- han fa-
Llecido, siguen impartiendo catedra (incluso a
distancia, en estos tiempos de pandemia en
que se escriben estas letras).

En 1971, Candela decidié aceptar una invi-
tacion de la Universidad de Illinois en Chica-
go para sumarse a su cuerpo académico, y
vivid en los Estados Unidos hasta 1997. Aquel
ano la UNAM habia aceptado la propuesta de
la FA para otorgarle el doctorado Honoris Cau-

PRESENTACION

sa, pero le sorprendio la muerte, por lo que la
iniciativa se malogro.

Aqui se comparten —gracias a la colabora-
cion de dos docenas de especialistas de di-
ferentes paises- cascarones construidos por
arquitectos e ingenieros de distintas latitu-
des, bajo la influencia de Félix Candela: dise-
nador estructural nacido en Madrid en 1910
y exiliado en México en 1939, donde realizd
las estructuras laminares de concreto arma-
do, mejor conocidas como “cascarones’, que
le dieron proyeccion mundial en las décadas
de 1950 y 1960.

Este libro ampliay actualiza el reconocimien-
to al arquitecto hispanomexicano, asi como la
reflexion en torno a la influencia que ejercio con
su obra —tanto escrita como construida- en Mé-
xico, Latinoameérica, Estados Unidos y Europa.

Ciudad de México, julio de 2020.



Candela, aglutinador universal

JuaN MIRO

Si Félix Candela estuviera todavia entre noso-
tros, la humildad que lo caracterizaba proba-
blemente le hubiera llevado a observar con
gran sorpresa que, 23 anos despueés de su
muerte, su obra se ha convertido en un aglu-
tinador que conecta cada vez mas arquitec-
tos e investigadores de todo el mundo. Como
demuestra el libro que tiene el lector en sus
manos, Candela y su prodigioso trabajo han
sido la chispa que ha encendido numerosas
amistades y colaboraciones académicas. Yo
soy un ejemplo.

En el verano de 1998, rastreando la este-
la de Candela poco después de su muerte,
llegué hasta Los Manantiales, en Xochimilco.
El encargado del restaurante al verme entrar
y después de ser testigo de esa cara de sa-
tisfaccion y asombro boquiabierto que se nos
pone a los arquitectos cuando levantamos la
mirada y admiramos por primera vez un es-
pacio que hemos estudiado previamente, me
pregunto si por casualidad conocia a Juan Ig-
nacio del Cueto. Me comentod que era otro ar-
quitecto que habia visitado Los Manantiales
recientemente y que, como yo, parecia por al-
guna razén muy interesado en ese bonito cas-
caron, ya bastante destartalado y venido a
menos, que él regentaba. Le dije que no, pero

agradecido guarde el papelito donde apunto
elnumero de teléfono que aquel colega le ha-
bia dejado.

Unas semanas despues, ya de regreso en
Austin, hice lo que haciamos para comunicar-
nos antes de la invencion del correo electro-
nico: llame por teléfono al tal Juan Ignacio. No
tenia ningun asunto concreto a tratar, solo sa-
bia con certeza que al otro lado de la linea iba
a encontrar a alguien que admiraba la obra de
Candela. Congeniamos inmediatamente y des-
cubrimos que la admiracion se extendia no
solo a la obra de Candela sino también a su
persona, ya que ambos tuvimos la suerte de
conocerlo en vida. A partir de entonces, Juan
Ignacio paso a ser “Dino”, pues me dijo que asi
le llamaba todo el mundo desde que era nifo,
por el personaje de Los Picapiedra.

Candela fue el vinculo inicial de una larga
amistad y multiples colaboraciones académi-
cas. Elvinculo aun sigue vigente y la invitacion
por parte de Dino a escribir el prélogo de este
libro, La estela de Felix Candela. Cascarones de
concreto armado en México y el mundo, es todo
un honor porque he sido testigo de su incansa-
ble labor a lo largo de los ultimos 22 anos por
difundir la importancia de la figura del genial
arquitecto mexicano-esparnol.



Aunque no sea elunico que ha concentrado
su carrera académica a estudiar la vida y obra
de Candela, Dino es sin duda el que ha tenido
mas impacto. Su ultima aportacion es la edi-
cion de esta extraordinaria recopilacion de
textos que analizan los cascarones de hor-
migon armado construidos por el mundo si-
guiendo la estela de Candela. Para €l es la
culminacion de muchos anos compartien-
do, congeniando, forjando amistades y cola-
boraciones a diestro y siniestro, con la misma
perseverancia, generosidad y honestidad que
acompano a Candela.

Raramente el impacto de un solo creador
genera una linea de investigacion acadéemi-
ca definida. A veces hay gigantes en algunas
disciplinas, como Shakespeare en literatura o
Freud en psicologia, que han establecido sub-
disciplinas en torno a su trabajo y sus estelas.
Creo que Dino y los colegas que contribuyen
en este libro han creado, en torno al estudio de
Candela y la difusion mundial de la construc-
cion de cascarones, una subdisciplina que po-
driamos llamar “Cascaronologia”. No me cabe
duda que otros volumenes seguiran, a medida
que éstos, y otros investigadores-detectives,
sigan indagando la onda expansiva que gene-
ro la irrupcion de los cascarones de Candela

CANDELA, AGLUTINADOR UNIVERSAL

y que se propago por todo el mundo. No en
vano quedan todavia muchos cascarones por
descubrir y estudiar, pero los presentados en
este libro creo que van a tener un impacto in-
mediato en el estudio de la arquitectura mo-
derna del siglo xx.

La publicacion de La estela de Félix Can-
dela hace evidente la existencia de un ‘“es-
tilo internacional” paralelo al funcionalismo
miesiano que se difundié desde la perspecti-
va anglosajona. Con México como epicentro,
y respondiendo sobre todo a las circunstan-
cias de paises en vias de desarrollo de Latino-
ameérica, Candela difundié con los cascarones
el lenguaje de una modernidad diferente. Ba-
sada también en la eficiencia econdmica, rigor
estructural y la innovacion tecnologica, los re-
sultados no podrian ser mas dispares. La exu-
berancia formal y las variaciones infinitas de
los paraboloides hiperbodlicos son lo opues-
to de las cajas de vidrio reduccionistas que se
convirtieron en el lenguaje dominante de la ar-
quitectura moderna.

La difusion de este nuevo lenguaje arqui-
tectonico tuvo asi mismo un origen y una tra-
yectoria muy diferente al de la difusion del
“International Style", que fue concebido por las
elites intelectuales de Europa y Estados Unidos
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y promovido a través de instituciones como el
MOMA de Nueva York o la Gsb de Harvard. Me-
sias de la arquitectura moderna como Mies van
der Rohe y Walter Gropius, emigraron a Estados
Unidos con reconocido prestigio y convicciones
ya formadas y contaron con apoyo institucional
para multiplicar el impacto de sus ideas.

Candela apenas habia completado sus es-
tudios en la Escuela de Arquitectura de Ma-
drid cuando estallo la Guerra Civil en Espana.
Y, aunque México recibio al exilio espanol con
los brazos abiertos, Candela tuvo que empezar
de cero. No traia prestigio profesional, pero si
la excelente educacion de una escuela cono-
cida por hacer del rigor técnico y constructivo,
pieza fundamental en la formacion de arqui-
tectos. Candela se reinventd como constructor
y, guiado por la necesidad y completamente al
margen de doctrinas tedricas, cred un lengua-
je arquitecténico moderno nuevo, como por
arte de magia. Era un lenguaje puro y autorre-
ferencial y por lo tanto podia adaptarse facil-
mente a cualquier lugar.

Candela fue un auténtico pionero que con-
siguio ademas que el mundo anglosajon, muy
dado a mirarse al ombligo, reconociera que de
México estaba saliendo trabajo antes nunca
visto, del cual podian aprender; e invitaron al
genio a la palestra. Candela era un colaborador
nato, reacio a ser el centro de atencion, pero
acepto a reganadientes, dado que su vocacion
de educador le llevaba a disfrutar explican-
do sus “secretos”. Lo hizo abriendo sucursa-
les de su empresa Cubiertas Ala, participando
como consultor en numerosos proyectos, pu-
blicando ensayos e impartiendo conferencias
por todo el mundo. Con claridad y sencillez
compartio sus trucos y perdio el miedo a crear
formas atrevidas que poco antes parecian
solo un milagro inalcanzable. “Es muy facil.."
decia, como suelen empezar los cocineros al
explicar sus recetas.

12

Gracias a libros como este, estamos apren-
diendo que, aunque Candela facilmente se pue-
de malinterpretar como el creador heroico y
ensimismado en su genio, €l mismo participo
activamente en compartir y propagar el len-
guaje de los cascarones que lo hicieron famo-
so. Mas que con Bill Gates vendiendo licencias
de su sistema operativo Windows y peleando
contra la pirateria, Candela probablemente se
identificaria hoy en dia con el fundador de Wi-
kipedia, comodo en su anonimato y satisfecho
de facilitar gratis la produccion y distribucién
comunitaria de conocimiento.

Conoci a Félix Candela en Madrid en los
anos ochenta, cuando yo estudiaba arquitec-
tura en la Escuela Técnica Superior de Arqui-
tectura de Madrid, la misma escuela donde se
habia titulado Félix 50 anos antes. Tengo re-
cuerdos variopintos de esa época: su colabo-
racion con mi padre Antonio Mir6 y Fernando
Higueras, en 1987, en un proyecto de hotel en
Cancun en el que yo también participé; una
cena fantastica a tres bandas con él y Santia-
go Calatrava; una reunion para decidir como
anadir un armario en una buhardilla de la calle
Mayor, que él alquilaba a mi hermana. Lo que
recuerdo sobre todo es un hombre tranquilo,
con un hablar claro y preciso, que transmitia
modestia y discrecion. Siempre le agradece-
ré dos cosas: que haya inspirado en mi carrera
profesional un continuo interés por las estruc-
turas y que me escribiera una carta de reco-
mendacion (ja mano!) para la beca Fulbright
que me trajo a Estados Unidos en 1989.

Desde Estados Unidos he mantenido una
profunda relacién profesional y académica
con México, pais que admiro y que visito regu-
larmente desde hace mas de 25 afios. Como
director de Studio México, en la Universidad
de Texas, suelo viajar en febrero con mis estu-
diantes, y a menudo guiados por Dino, hemos
podido visitar cascarones de Candela por toda
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la republica. Con ély otros colegas hemos or-
ganizado talleres con alumnos de nuestras es-
cuelas para estudiar la figura de Candela: uno
rehabilitando Los Manantiales y sus alrededo-
res, en 2010, cuando se cumplia el centenario
de su nacimiento, y otro imaginando un futuro
para la Antigua Bolsa de Valores, en 2014.

La idea de este ultimo taller surgié duran-
te una visita que hicimos con Dino, en 2012, al
edificio de la Antigua Bolsa. Admirando boquia-
biertos su imponente sala de remates, cubier-
ta con la primera boveda de arista construida
con cascarones de concreto, se nos encendio
la bombilla y vislumbramos un destino para el
inmueble, hoy tristemente convertido en call
center. “;Por qué no crear aqui un museo de-
dicado a Félix Candela?’, pensamos al unisono.

Ha pasado casi una décaday la idea no ha
perdido fuelle. Este edificio, firmado por los
arquitectos Enrique de la Mora y Fernando
Lopez Carmona, situado en la calle Uruguay,
del centro historico de la Ciudad de México,
muy cerca del Zocalo, seria la sede ideal para
ubicar el Museo Félix Candela. El museo re-
lanzaria ante el publico general la obra de
este constructor prodigioso y la de los arqui-
tectos mexicanos con los que colaboro, y ex-
plicaria la trascendencia de los cascarones
que marcaron una época con altas cotas de
expresividad, y que puso a México en el pun-
to de mira del mundo entero.

ELmuseo albergaria la exposiciéon de planos,
fotografias, documentos y numerosas maque-
tas ya existentes de las obras de Candela que
no tienen ahora mismo casa permanente. Ade-
mas de museo, el edificio podria ser sede de
un activo centro de investigacion y repositorio
de los archivos de Candela y otros de sus co-
legas y colaboradores que se encuentran aho-
ra mismo, con poco espacio, en la Facultad de
Arquitectura de la UNAM. Asi mismo, el centro
podria dar cabida con el tiempo a los archivos

CANDELA, AGLUTINADOR UNIVERSAL

de muchos de los seguidores de la estela de
Candela incluidos en este libro.

El meticuloso esfuerzo de investigacion des-
plegado por mis colegas ha sacado a la luz la
necesidad de salvaguardar el singular patri-
monio de cascarones desperdigados por todo
el mundo. La creacion de un centro dedica-
do al estudio de estructuras laminares y a la
catalogacion y conservacion de estos magni-
ficos edificios seria el mejor homenaje que le
podriamos ofrecer al genial aglutinador que
nos ha convocado en estas paginas.

Juan Mir6 Sarda

University of Texas at Austin
Austin, Texas, 23 de julio, 2020.
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Introduccion.
La estela de Félix Candela

JuaN lIgNAcio ber Cueto Ruiz-FunEes

Del latin aestuaria, “estela” es el rastro, la se-
Aal o huella que deja algo que pasa. Algunos
diccionarios se refieren también a lo que deja
constancia o una marca visible de lo que su-
cede en una linea temporal, conceptual o ma-
terial. Puede tratarse de un rastro en el agua,
el aire u otro medio. O puede ser el influjo que
producen soluciones atractivas en las artes o
la arquitectura, y que otros han seguido.

La estela de Félix Candela inicio con la pro-
pagacion de sus propuestas a traves del ambito
académico y del medio editorial. Su proyeccion
internacional tuvo relacion directa con su par-
ticipacion en congresos o como conferencista
invitado en diversas partes del mundo, pero so-
bre todo por las publicaciones -libros, revistas
o periodicos- que hicieron eco de sus obras e
ideas. Sin embargo, fue en México donde tuvo
una influencia mas directa por la labor de dise-
nador estructural, calculista y constructor que
ejercia desde su empresa, Cubiertas Ala, o des-
de su catedra en la Escuela Nacional de Arqui-
tectura de la Universidad Nacional Autonoma
de México (ENA-UNAM, hoy Facultad) donde fue
profesor durante casi veinte anos, entre 1953
y 1971. En el taller que ahi liderd participaron
estudiantes como José Luis Benlliure, Fernan-
do Lépez Carmona, Roque Gonzalez Escamilla,

Oscar Hagerman, Juan Benito Artigas, Enrique-
ta Serrano, Aida Salvadores, Aida Pérez, Adolfo
del Cueto, Juan Urquiaga, Enrique Ortiz, Manuel
Burgos y Julio Garcia Coll, entre otros. Como
muchos eran de ascendencia esparnola (algu-
nos llegados con el exilio republicano y otros
nacidos en México en el seno de la antigua co-
lonia), el taller de Candela era conocido como
“La Peninsula lbérica”".

Su obra, tanto construida como escrita, tuvo
repercusion en varios paises. Las estructuras
laminares de concreto armado resistentes por
forma, conocidas popularmente como “casca-
rones”, que levantd en México en las décadas
de 1950 y 1960, inspiraron a arquitectos e
ingenieros de diversas latitudes que hicieron
lo propio siguiendo su impronta. La premisa
de esta publicacion es que no aparezca ningu-
na obra que haya estado a cargo de Cubiertas
Ala, la empresa de los hermanos Félix, Anto-
nio y Julia Candela. Los ejemplos que se pre-
sentan fueron realizados bajo la influencia de
su produccion escrita o construida, y solo en
algunos casos contaron con su intervencion
como asesor estructural.

Este libro reune las colaboraciones de una
veintena de especialistas que han estudia-
do los cascarones de concreto armado en di-



ferentes paises de Ameérica y Europa, donde
puede identificarse el influjo de la obra y el
pensamiento del arquitecto hispanomexica-
no, por lo que aparecen estructuras laminares
construidas en México, Estados Unidos, Gua-
temala, Venezuela, Colombia, Ecuador, Argen-
tina, Republica Dominicana, Cuba, Inglaterra,
Alemania y Espana.

Lasy los autores que colaboran en estas pa-
ginas estuvieron ligados a actividades académi-
cas celebradas entre 2010 y 2019, como parte
de sendos proyectos de investigacion que fue-
ron respaldados por el Programa de Apoyo a
Proyectos de Investigacion e Innovacién Tecno-
logica de la Direccion General de Asuntos del
Personal Académico de la UNAM (PAPIIT-DGAPA).
Dichos proyectos fueron “Arquitectura y exilio:
Félix Candela en Méxicoy Latinoamérica” (2008-
2010), “Presencia del exilio republicano espariol
en la arquitectura mexicana" (2012-2014), “Cas-
carones de concreto armado en México y el
mundo” (2015-2017) y, finalmente, “Cascarones
de concreto armado en México y el mundo: pa-
sado, presente, futuro” (2018-2020), proyecto
del que emana esta publicacion.

Entre los encuentros (congresos, coloquios
y simposios) que se hicieron en esta déca-
da, cabe destacar los realizados en el marco
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de la magna exposicion “Félix Candela, 1910-
2010" con la que se celebro el centenario de
su nacimiento, y fue exhibida en los tres pai-
ses donde residio: se inauguro en Espana, en
el Instituto Valenciano de Arte Moderno (IVAM,
Valencia, octubre de 2010), paso por el Museo
Extremeno e Iberoamericano de Arte Con-
temporaneo (MEIAC, Badajoz, febrero de 2011),
antes de cruzar el Atlantico para recalar en
el Museo de Arte Moderno de Chapultepec
(MAM, Ciudad de México, septiembre de 2011),
y cerro su recorrido en marzo de 2012 en la
Universidad de Columbia, en Nueva York, que
alberga la parte mas importante de su legado
documental en el Avery Library's Drawings &
Archives Department.

En cada una de estas sedes se organizaron
actividades paralelas que reunieron a un buen
numero de especialistas, como el coloquio in-
ternacional “Félix Candela: vida, obra, legado”
(FA-UNAM, diciembre de 2011) y el “Symposium
on Candela" (Columbia University, febrero de
2012). En ellos tomaron parte mas de medio
centenar de ponentes, entre los que estuvie-
ron varios colaboradores de este libro: Eduar-
do Alarcon, Alfonso Basterra, Maria Garlock,
Angela Giral, Carlos Lazaro, Marisela Mendoza,
Juan Mird y Jesus Rabago.
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En anos posteriores fueron sumandose a
estos proyectos de investigacién mas “casca-
roneros” entusiasmados con el tema. En di-
ciembre de 2017, la FA-UNAM congrego a otro
conjunto de colegas para participar en el colo-
quio internacional “La estela de Félix Candela
a 20 anos de su muerte”. De quienes tomaron
la palabra, en este compendio colaboran San-
dra Castillo, Elisa Drago, Jorge Galindo, Rafael
Garcia, Matthias Ludwig, Alex Martinez Sua-
rez, Vanessa Nagel, Francisco Mustieles, Astrid
Petzold, José Manuel Rosales. lvan San Martin
y Tyler Sprague.

Del resto de los aqui escriben, Mauricio Lu-
zuriaga y Daniel Pozuelos fueron panelistas en
la mesa “Cascarones de concreto: pasado, pre-
sente, futuro” del 6th Structural Engineers and
Architects World Congress, celebrado en Can-
cun en noviembre de 2017, mientras que
Edward Burian fue ponente en el simposio
celebrado en el Centro Cultural de México en
San Antonio, Texas, durante la inauguracion de
la exposicion “Candela’s Shells" que recorrio
otras ciudades norteamericanas entre 2015
y 2018: Washington Dc, Nueva York, Austin,
Chicago y Rhode Island. La juventud en este
grupo esta representada por Valeria Méndez,
quien debuté como ponente en el lll Congre-
so Internacional de Historia de la Construc-
cion, celebrado en México en enero de 2019.
Los ultimos en sumar sus colaboraciones, y los
unicos que no participaron en alguno de los en-
cuentros organizados como parte de estos
proyectos de investigacion, fueron Victor Cava-
zos desde Monterrey, México, y Gonzalo Fuzs
desde Cordoba, Argentina.

Es asi como se fue gestando el libro que
el lector tiene en sus manos, que debia ha-
ber “salido del horno” en el verano de 2020.
Sin embargo, la pandemia del Covid 19 retrasé
varios meses su proceso editorial. Finalmen-
te aparece para atestiguar la influencia que
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la estela de Candela tuvo en parte del mun-
do. Quedan aun pendientes estudios que arro-
jen luz sobre la produccion de cascarones de
concreto en paises que no fueron incorpo-
rados en esta edicion, como Paraguay, Peru y
Brasil en Latinoamérica; Polonia, Rumania, Ru-
sia o Azerbaiyan en lo que fue el bloque socia-
lista, o en regiones aun mas distantes cultural
y geograficamente como la India o Asia Orien-
tal, donde sabemos que existen interesantes
ejemplos de este tipo de estructuras.

SE HACE CAMINO AL ANDAR

Félix Candela Outerino nacio en Madrid el
27 de enero de 1910 y se tituld en la Escue-
la de Arquitectura de esa ciudad en 1935. Al
ano siguiente estallo la Guerra Civil Espanola
(1936-1939) y decidio enlistarse como volun-
tario en el ejército republicano, renunciando a
una beca que habia obtenido para estudiar en
Alemania las estructuras laminares de con-
creto que se construian por aquellos anos en
Europa. Llego exiliado a México el 13 de junio
de 1939. Aquel dia desembarco del buque Si-
naia en el puerto de Veracruz, junto al primer
contingente de refugiados espanoles que re-
cibieron asilo politico del gobierno del gene-
ral Lazaro Cardenas.

Diez anos despues de su llegada levanto su
primer cascaron experimental y fundo la em-
presa desde la que construyo las cubiertas
laminares de concreto armado con las que sa-
cudio el ambito de la arquitectura mundial en
los anos cincuenta y sesenta. Para lograrlo,
adaptd una tecnologia constructiva de origen
europeo que alcanzd en suelo mexicano un
desarrollo inusitado al emplear profusamente
y con gran virtuosismo el paraboloide hiperbo-
lico. Aprovecho al maximo las ventajas estruc-
turales y expresivas de esta forma geomeétrica
que permite construir laminas resistentes por
forma con un espesor minimo.



Las construcciones de Candela se basaban
en tres ideas esenciales: logica estructural, efi-
ciencia y economia. Conforme disenaba y le-
vantaba nuevas estructuras, iba adquiriendo
una madurez y una confianza que lo llevarian a
experimentar con cascarones nunca antes vis-
tos. Pese a haber expresado su desinterés en
la originalidad per se, logré formas espaciales
inéditas de gran elegancia, que constituian en
si retos tecnoldgicos solucionados con los re-
cursos materiales y la excelente mano de obra
que encontro en su patria de adopcion

Las estructuras laminares de concreto ar-
mado, que marcaron una época en la arqui-
tectura mexicana, pudieron ser construidas
gracias a la visién espacial y al pragmatismo de
Félix Candela y de otros arquitectos como Ovi-
dio Botella, Oscar Coll, los hermanos Fernando
y Raul Fernandez Rangel, Enrique de la Mora'y
Palomar, Fernando Lépez Carmona, Alejandro
Prieto, Alejandro Zohn, Eduardo Padilla, José
Maria Gutiérrez, Juan Antonio Tonda, Alberto
Gonzalez Pozo y Francisco Trevifo, o de inge-
nieros como Porfirio Ballesteros y el potosino
Flavio Madrigal, entre otros. Ellos identificaron
un desarrollo socioecondmico y tecnologico
que se avenia bien al dominio de la geometria
y al sistema constructivo necesario para hacer
realidad estos cascarones de gran estilizacion.

La influencia de Candela traspaso fronteras.
Colaboro6 con arquitectos como Richard Neu-
tra, Josep Lluis Sert y O'Neil Ford en Estados
Unidos; Max y Enrique Borges en Cuba; Guiller-
mo Shelley y Alvaro Coto en Venezuela; Jaime
Perea en Colombia, y los ingenieros Jorge Gue-
vara, Rodolfo Arinciy Miguel Angel Yadarola en
Argentina, asi como Mauricio Castillo Contoux
en Guatemala, por mencionar solo algunos.
Asesoro proyectos también en Peru, Puerto
Rico y Noruega, aunque obras inspiradas en
las suyas -sin que haya tenido una interven-
cion directa- pueden encontrarse, incluso, en
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diversas regiones de Asia o en paises socialis-
tas donde su influencia se potencid con la pu-
blicacion del libro Form und Bauweise der Schalen
(Forma y construccion de cascarones, Berlin
Oriental, 1961) de Manuel Sanchez Arcas, uno
mas de los arquitectos esparoles que -como
Candela- escaparon de la represion de la Es-
pana franquista.

Los espanoles Luis Martinez-Feduchi, Jose
Enrique Ruiz-Castillo Ucelay y Luis Lopez Diaz,
el aleman Ulrich Muither o el norteamericano
Jack Christiansen destacan entre los construc-
tores que siguieron su estela. Tambien se pue-
den detectar atisbos de su genio en la logica
estructural de ingenieros y arquitectos con-
temporaneos de la talla de Ove Arup, Heinz Is-
ler, Kenzo Tange, Frei Otto, Santiago Calatrava
o Norman Foster. Mencion aparte merece el
caso de Zaha Hadid, quien lo consideraba uno
de sus referentes, al grado de incluir maque-
tas y analisis de obras de Candela en sus ex-
posiciones, incluso, un cascaron experimental
como el “Knit Candela”, levantado en 2018 para
el Museo Universitario Arte Contemporaneo
(MUAC-UNAM) en la Ciudad Universitaria de la
Ciudad de México. Dicha intervencion museo-
grafica fue realizada por el equipo de Philipe
Block, del ETH-ZUrich; construida con cimbra
textil, es un ejemplo delinterés que despiertan
actualmente estas estructuras resistentes por
forma, que ha llevado a diversos grupos de in-
vestigadores a retomar el concepto que guié a
Candela hace mas de medio siglo en busca de
soluciones mas eficientes y sustentables.

Tambien se pueden citar en este sentido los
paraguas de borde ondulado disenados por el
arquitecto argentino Amancio Williams en los
anos cincuenta, pero que soélo fueron construi-
dos en fechas recientes por Claudio Vekstein
en Buenos Aires y Santa Fe, Argentina. Y otro
caso especial es el del ingeniero paraguayo
Luis Fernando Meyer, quien trabajo en Cubier-
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tas Ala en los anos sesenta y sigue levantando
cascarones en su pais.

Sin embargo, no se detiene ahi su influencia:
los articulos que el lector disfrutara a continua-
cion contribuyen a entender las dimensiones
de la huella que dejo en diferentes partes del
mundo.

TRAS LA ESTELA DE CANDELA

Durante sus anos mas prolificos, Félix Cande-
la fue un ardiente divulgador de los principios
estructurales de sus cascarones, por medio de
articulos, ponencias, entrevistas y, por supues-
to, en las clases de geometria, analisis estruc-
turaly diseno de cubiertas ligeras que dictaba
en la ENA-UNAM y en otras universidades na-
cionales o del extranjero a las que asistia como
profesor o conferencista invitado. Por estas vias
promociono sus propuestas y genero un influ-
jo que varios profesionistas —arquitectos, inge-
nieros o constructores- siguieron en México y
el mundo.

Como ya se dijo, en esta publicacion no apa-
rece ninguna obra cuya construccion haya es-
tado a cargo de su empresa Cubiertas Ala. Se
busca evidenciar el rastreo de sus saberes en
dos grandes derroteros: uno, tal vez mas cono-
cido, pretende ir tras las huellas de Candela en
México. Otro, mas ambicioso, desea sorprender
para documentar como su conocimiento llego
a sitios insospechados en buena parte del pla-
neta. Y esto se ha logrado gracias a la colabo-
racion de especialistas que han estudiado la
produccion de cascarones en una docena de
paises y que aportan su saber en estas paginas.

En el prologo, titulado “Candela, aglutinador
universal’, Juan Miro plantea que, a 23 afnos de
su muerte, la obra del arquitecto hispanomexi-
cano se ha convertido en un medio que conec-
ta cada vez a mas arquitectos e investigadores
del mundo. EL mismo Miro, exitoso arquitec-
to espanol afincado en Texas, se considera un
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ejemplo de lo anterior y esta aproximacion es
la que relata en su texto. Expresa, con justa ra-
zon, que la creacion de un centro dedicado al
estudio, catalogacion, difusion, conservaciony
experimentacion de este tipo de cubiertas li-
geras seria un merecido homenaje para este
genio constructor.

En su texto “Félix Candela y la divulgacion
de los cascarones de concreto’, Valeria Méndez
plantea que este tipo de obras constituyen
una concepcion técnica alternativa a las pro-
puestas paralelas de la arquitectura moder-
na y su difusion. Toma a Candela como figura
principal, sin dejar de lado las realizaciones
de Enrique de la Mora, Lopez Carmona, Ton-
da y Gonzalez Pozo, entre otros. Pone énfasis
en la divulgacion y la intencidon de acercarse
a los cascarones desde otra perspectiva: par-
tir del mundo de las ideas para asi llegar al de
la construccion, advirtiendo un vinculo impor-
tante entre estos dos momentos de la crea-
cion arquitectonica.

José Manuel Rosales explica en “Otros cons-
tructores de cascarones del exilio espanol:
Ovidio Botella y Oscar Coll” como esos arqui-
tectos refugiados llegaron a México pertrecha-
dos con un caudal de saberes técnicos para
aportar soluciones novedosas y pragmaticas
en su ambito de accion. De ahi que documen-
te sus prolificas aportaciones, poco estudia-
das, al reconocerlos por su capacidad como
calculistas y artifices de buenas obras

En “Cubiertas Ala del Norte. La evanes-
cente estela de Félix Candela en Monterrey",
Victor Cavazos pone su punto de mira en la
alianza con los hermanos Garcia Sanchez Na-
rro y su compania constructora, con la que
desplantaron cientos de cascarones en Mon-
terrey entre 1955 y 1965, pues en su momen-
to esas cubiertas llevaron al concreto y acero
al extremo de su eficacia estructural de forma
practica e ingeniosa.



Jesus Rabago narra en “Alejandro Zohn en
Guadalajara”, la experiencia y el alcance de
aquel arquitecto nacido en Austria y afincado
desde nino en Jalisco, quien decididé sumarse
a un curso de Candela en la UNAM para llevar
este tipo de construcciones a la perla tapatia.

En su turno, lvan San Martin presenta en
“Cascarones en dos templos de Jorge Molina
Montes” un ejemplo de los entrecruzamien-
tos profesionales que se vivieron en aquellos
anos en nuestro pais, lo que aporta un campo
fértil para la historiografia de la arquitectura
mexicana que, a través de interpretaciones ma-
duras y equilibradas como la suya, dan cuenta
del patrimonio arquitectonico mexicano de la
segunda mitad del siglo xx, que debemos co-
nocer para valorar y conservar.

El aparatado dedicado a la estela de Can-
dela en México cierra con el texto “Geometria
sagrada: templos de Alberto Gonzalez Pozo y
Juan Antonio Tonda, en Coyoacan’, que fue es-
crito al alimén por Eduardo Alarcén y un servi-
dor, con la intencion de mostrar la continuidad
del trabajo del arquitecto hispano-mexicano
mas alla de su produccion con Cubiertas Ala.
Documentamos la labor de Gonzalez Pozo co-
mo disenador y de Tonda como calculista y
constructor. Aunque por caminos separados, la
experiencia de ambos fructificé en una labor
docente y de investigacion de gran calado que
permite detectar la huella de Candela, sobre
todo en el caso de Tonda y su magisterio en la
especializacion en Diseno de Cubiertas Lige-
ras, de la UNAM, pues elverdadero legado de un
maestro se manifiesta en la trayectoria de sus
discipulos.

La segunda parte del libro, dedicada a se-
guir el rastro de Candela en otras partes del
mundo, inicia con el analisis “En la cresta de la
ola. Panorama de la difusion internacional de
Felix Candela en revistas de arquitectura’, don-
de Vanessa Nagel documenta la forma en que
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inicio, en 1950, la fructifera produccion de ar-
ticulos técnicos de divulgacion de sus propias
obras, mismos que serian traducidos y publica-
dos en numerosos paises, haciéndolo vigen-
te durante dos décadas como el arquitecto de
la modernidad mexicana mas divulgado inter-
nacionalmente. De ahi que la difusion de sus
ideas permanezca en circulos académicos,
lo cual se comprueba en la organizacion en-
tusiasta de coloquios internacionales vy libros
como el presente.

A continuacion, tres estudios abordan el ana-
lisis de la senda de Candela en el vecino pais
del norte. Angela Giral explica en “La relacion
de Felix Candela con los Estados Unidos”, la
feliz coincidencia que hizo posible consolidar
el resguardo de su muy completo archivo en
la biblioteca Avery Library de la Universidad de
Columbia, en Nueva York, pues como ella mis-
ma sostiene: sin documentos no hay historia.
Su texto permite entender el estrecho vincu-
lo que unio6 al arquitecto con el que seria su
tercer pais de residencia, y observar detalles
reveladores para entender por qué vivio alli el
ultimo tercio de su vida.

En “O'Neil Ford en México y Félix Candela
en Texas: conexiones cruzadas y colaboracio-
nes, 1955-1968", Edward Burian senala lo poco
que se ha escrito sobre la relacion del famoso
arquitecto texano con México y con Candela.
Su obra refleja en muchos sentidos las tra-
diciones y la cultura transnacional mexicana
-no anglosajona- de la region, y deja paten-
te que sus colaboraciones sirvieron de inspira-
cion para ciertas expresiones constructivas en
la obra de Ford.

Por su parte, Tyler Sprague plantea en “Un
diadlogo sobre paraboloides hiperbolicos: Jack
Christiansen y la influencia de Félix Candela’,
elimpacto que causo esta geometria de doble
curvatura inversa en el trabajo del norteame-
ricano, quien ya habia tenido éxito en la cons-
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truccion de cubiertas de curvatura simple. La
lectura de textos de Candela, y el analisis de
sus obras, lo animaron a adoptar esta solucion
ampliando asi su repertorio formal y las técni-
cas constructivas para lograrlo, mas alla inclu-
so de lo que Candela habia logrado. Con ello
aportd una vision fascinante del intercambio
global practico que rodea este tipo de estruc-
turas para dejar una obra unica en la costa no-
roeste del Pacifico estadounidense.

De los Estados Unidos, la publicacion via-
ja hacia el sur para llegar a Latinoamérica y
EL Caribe con siete textos que estudian el im-
pacto de Candela en la regién. En “Mauricio
Castillo Contoux y Cubiertas Ala de Guatema-
la", German Meléndez y Daniel Pozuelos cola-
boran con Sandra Castillo, hija del ingeniero
chapin, para analizar las circunstancias que ro-
dearon la creacion de la sociedad con que la
empresa constructora se abrié camino en Cen-
troameérica.

Algo similar hacen los autores de “La este-
la de Félix Candela en Venezuela: etapas, pro-
tagonistas y obras” Francisco Mustieles, Astrid
Petzold, Carmela Gilarranz y Edwin Gonzalez
abordan la impronta de Candela en ese pais
sudamericano durante un periodo de 25 anos,
a traveés de su relacion con Guillermo Shelley
y Alvaro Coto, arquitectos mexicanos afincados
en Caracas encargados de la sucursal venezo-
lana de Cubiertas Ala. Es una investigacion que
trata sobre las relaciones directas e indirectas
con los protagonistas en el campo de la reali-
zacion proyectual, partiendo de la base de que
Candela era un constructor moderno, con fe
tecnologica y alejado de valores locales.

En tiempos recientes, Gonzalo Fuzs se ha
dado a la tarea de investigar sobre “Cubiertas
Ala Argentina s.R.L. La estela de Félix Cande-
la en Cordoba" Su texto explica las circuns-
tancias que rodearon a la representacion de la
empresa en aquel pais durante el tiempo en que
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opero, lo que supone una reveladora aporta-
cién, pues esa historia no habia sido documen-
tada hasta ahora.

Por otro lado, Jorge Galindo explica “La es-
tela de Félix Candela en Colombia" partiendo
de la primera visita que hiciera el arquitecto
a aquel pais en 1956 para estudiar la optimi-
zacion del uso del concreto en viviendas eco-
nomicas. A partir de aquella experiencia, su
presencia motivaria un buen numero de cola-
boraciones y obras que reflejan su ascenden-
cia en ciertos ambitos de la arquitectura y la
ingenieria colombianas.

Mauricio Luzuriaga, Ana Maria Carrion y Al-
varo Valladares siguen su rastro en “Cascarones
de concreto en el Ecuador”, donde documentan
como, a partir de la primera obra realizada con
esta tipologia moderna en su pais, los anos se-
senta atestiguaron la aparicion de estructuras
laminares en Quito y Guayaquil, adaptandose
y probando su versatilidad. Incluso en luga-
res remotos de la geografia ecuatoriana sur-
gieron casos peculiares y emblematicos que
se presentan en una secuencia que salta de
lo cronologico a lo tipologico, de lo autoral a lo
geografico y de lo tecnologico a lo formal.

Del Cono Sur pasamos a las Antillas Mayo-
res. En “Los cascarones de concreto de Félix
Candela en Cuba", Maria Garlock comenta su
experiencia de analisis in situ con su equipo de
investigacion de la Universidad de Princeton,
y documenta con base en fuentes primarias,
esquemas graficos y fotografias actuales las
obras con los hermanos Max y Enrique Borges,
asi como el proyecto para el Palacio Presiden-
cial, de Josep Luis Sert en La Habana, en los
que Candela actuo como consultor estructural.

Por su parte, Alex Martinez Suarez nos des-
cubre en “Paraboloides hiperbolicos en la ar-
quitectura moderna dominicana’, cémo du-
rante el siglo xx estas estructuras jugaron un
papel importante en la busqueda de la nueva



espacialidad y expresion formal durante los
anos sesenta y setenta, de la mano de algu-
nos arquitectos que habian realizado sus es-
tudios en el extranjero.

Desde las islas del Caribe, el libro navega
hacia el viejo continente. Respecto al impacto
de Candela en Europa, Marisela Mendoza co-
menta en “Félix Candela y su contribucion a la
arquitectura industrial y de mercados cubier-
tos en la Gran Bretana’, que su obra era am-
pliamente conocida en aquellas latitudes y
destaca su contribucion al documentar tres
estructuras significativas.

A Continuacion, Matthias Ludwig advierte
en “Ulrich Muther, virtuoso del cascaron” que la
obra de este ingeniero de la Alemania Oriental
no habia recibido atencion por causas politicas
y sociales, pese a que sus creaciones lo ponen
a la altura del propio Candela. Y aunque mu-
chos de sus edificios fueron adaptados para
nuevos propositos, abandonados o incluso de-
molidos, sus archivos se salvaron al ser donados
por el mismo a la Universidad de Wismar, des-
de donde han podido difundirse. Prueba de ello
es el libro Candela, Isler, Muther. Positions on
Shell Construction, publicado recientemente
en Suiza como producto del grupo de investi-
gacion cimis (Candela-Isler-Muther Interna-
tional Symposium), encabezado por la UNAM,
ETH-ZUrich y Wismar Hochschule.

Finalmente, cuatro textos se ocupan del im-
pacto de las ideas del arquitecto en su patria.
En “Regreso de Candela a Espana: Nuestra
Senora de Guadalupe, en Madrid", Elisa Drago
parte de un ejemplo bien conocido para anali-
zarlo con todo detalle. Se trata del primer pro-
yecto de colaboracion técnica del arquitecto
expatriado, en la ciudad que lo vio nacer. La
propuesta original implicaba un desafio que
ya habia sido experimentado en México pero
que representaba una novedad para la Espana
franquista. A decir de la autora, con esta solu-

INTRODUCCION

cion crecio la fama del madrileno como dise-
nador estructural y, aunque de manera tardia,
se convirtio en profeta en su tierra.

Pero si este texto se ocupa de una sola
obra, los dos siguientes hacen un esclarece-
dor recuento panoramico de muchos de los
cascarones construidos en la peninsula ibéri-
ca. En “Cascarones a la estela de Candela en
Espana”, Luis Alfonso Basterra explica que En-
rique Ruiz-Castillo Ucelay trabajo una tempo-
rada en Cubiertas Ala y a su regreso a Madrid
fundo con su socio Ricardo Urgoiti la empre-
sa Construcciones Laminares, desde la que
erigieron varios cascarones para cubrir igle-
sias y otros tipos de edificios. A esa senda se
sumo el arquitecto y cura dominico Francisco
Coello de Portugal. Devela no solo una serie
de nombres y obras, sino el hecho de que va-
rios arquitectos mas continuaron proyectan-
do y construyendo cascarones muchos anos
después, como Luis Fernando Lopez Diaz en
la isla de Gran Canaria.

Por su parte, Rafael Garcia informa en “La-
minas y mallas transatlanticas. La herencia
de Félix Candela en Espana” que, aunque to-
davia no es bien conocido el numero de es-
tructuras laminares existentes en su pais, en
las realizadas con paraboloides hiperbolicos
y con autorias establecidas si es posible en-
contrar un nexo que las vincula con Cande-
la, su gran difusor. Sin embargo, hay un claro
protagonismo visual en las de caracter religio-
so, pues es dificil detectar las de funcionalidad
utilitaria o industrial, aunque sean mas abun-
dantes. Pero ademas da cuenta de una de las
ultimas e insospechadas colaboraciones del di-
senador estructural cuyo genio quedo paten-
te en la geometria de inspiracion islamica que
resuelve la gran losa plana encasetonada de
la estacion de metro Sol, que forma a su vez
el piso por el que circulan quienes recorren la
céntrica plaza madrilena de la Puerta del Sol.
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Por ultimo, en “La obra postuma de Cande-
la: el restaurante de L'Oceanografic en Valen-
cia", el ingeniero Carlos Lazaro rememora, a
casi veinte anos de su inauguracion, la cons-
truccion de este cascaron inspirado en el res-
taurante Los Manantiales, de Xochimilco, la
obra mas famosa de su autor. Refiere que ély
su socio Alberto Domingo no llegaron a cono-
cer alarquitecto pues ya habia fallecido cuan-
do recibieron el encargo de continuar con su
proyecto, por lo que entendieron con libros y
fotografias como debian proceder. Concluye
que con la perspectiva que da el tiempo, y tras
visitar algunas de sus obras en México, le pa-
recen aun mas admirables sus estructurasy el
proceso que siguio para concebirlas, proyec-
tarlas y construirlas.

Después de hacer la glosa de cada uno de
los textos que vienen a continuacion, en rigu-
roso orden segun aparecen en el indice, hay
que decir a manera de homenaje a la nove-
la Rayuela, de Julio Cortazar, que este libro
puede leerse no solo ajustandose a la pro-
puesta del editor, sino que también es atrac-
tivo abordarlo aleatoriamente, deteniéndose
primero —por ejemplo- en aquellos capitulos
que dan un marco general (Juan Mir¢, Valeria
Méndez, Vanessa Nagel y Angela Giral), para
pasar después al pais o region del mundo que
se desee. No sélo eso, también es sugeren-
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te encontrar areas de influencias logicas -por
cercania- como Meéxico y Guatemala, Cuba
o Texas, u otras experiencias paralelas, peri-
féricas poco conoWcidas hasta ahora, como
seria el caso de Inglaterra o Alemania. Lo an-
terior tampoco quita que un lector pueda
buscar algo especifico en cierto lugar y decida
hacer el camino inverso: ir a la especificidad
de cierta region, pais o arquitecto, para se-
guir, si le apetece, documentandose en lo ge-
neral. Este es un compendio de informacion
que puede ser disfrutado en la forma que
se prefiera.

Félix Candela siempre expuso sus princi-
pios de diseno estructural de un modo sen-
cillo, con gran modestia e incluso con humor,
pero sobre todo con base en su experiencia
y en sus obras construidas en México y aque-
llas que asesoro o calculod en otros paises. Los
trasvases y réplicas de sus trabajos produje-
ron una influencia multiple, variada, a veces
no imaginada vy, por todo ello, tan sorprenden-
te como sugerente. Esa huella, rastro, escue-
la, senal, senda.. estela a fin de cuentas, es la
que se aspira empezar a documentar aqui de
modo mas sistematico. Por los resultados ob-
tenidos nos damos cuenta de que el desbro-
ce de este camino apenas comienza, asi que
lo que toca ahora es empezar a andar por es-
tas paginas.
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En México...




Félix Candela y la divulgacion

de los cascarones de concreto

VALERIA M. MENDEZ PINEDA

Las estructuras laminares de concreto arma-
do, o “cascarones’, constituyeron una con-
cepcion técnica alternativa a las propuestas
paralelas de la arquitectura moderna. Diferen-
tes autores han estudiado este sistema cons-
tructivo en diversos momentos de la segunda
mitad del siglo xx, cuando este tipo de cubier-
tas proliferaron en la construccion.

El caso mas conocido es el del arquitec-
to Félix Candela, quien desarrollo esta tecno-
logia en mayor medida y llego a proponer un
gran numero de soluciones. Entre sus aporta-
ciones, tambien emprendid la divulgacion de
los cascarones de concreto. Esta labor supuso
la innovacion en el pensamiento a través del
ingenio, la imaginacion y la creatividad, ade-
mas de habilidades matematicas, técnicas y
constructivas. Tal desarrollo no se concentro
solo en una persona a cargo de resolver la es-
tructura, sino que naci6 del trabajo en conjun-
to de arquitectos, ingenieros y albaniles.

Los analisis estructurales de diversos auto-
res han cumplido el objetivo relevante de expli-
car el funcionamiento del sistema. Sin embargo,
no se deben dejar de lado las ideas, reflexiones
y antecedentes involucrados en la creacion de
estos procedimientos. Cabe recordar que, a lo
largo de la historia, gran parte de las transfor-

maciones arquitectonicas fueron posibles gra-
cias a momentos y condiciones especificas que
promovieron la industria de la construccion.

Otro aspecto importante a considerar es el
papel que jugaron los medios de difusion (li-
bros, revistas, periddicos) para dar a conocer
las edificaciones recientes y, con ellas, las in-
novaciones y las tecnologias desarrolladas en
diferentes paises. A continuacion, se presen-
tan algunas publicaciones a través de las cua-
les se difundio la construccion de cascarones
de concreto en México. La compilacion se con-
centra en textos dedicados al respaldo teorico
y practico que, ademas, documentan una de
las aportaciones estructurales mas emblema-
ticas del siglo xx.

Esta recopilacion y estudio toma a Félix
Candela como figura principal en tanto fue
autor de un gran numero de articulos. No por
ello, se omiten las contribuciones admirables
de arquitectos como Enrique de la Mora, Fer-
nando Lopez Carmona, Juan Antonio Tonda y
Alberto Gonzalez Pozo, entre otros.

La intencién es acercarnos a los cascaro-
nes de concreto desde otra perspectiva: partir
delmundo de las ideas para asi llegar al mundo
de la construccion y advertir el vinculo impor-
tante entre ambas partes.



LA INFORMACION QUE HA CONSTRUIDO

Tras su llegada a México en 1939, Félix Candela
tardo once anos en divulgar su primer articu-
lo sobre estructuras laminares con el titulo
“Cubiertas prismaticas de hormigon armado
en la ciudad de México", publicado en la Re-
vista Nacional de Arquitectura de Espana en
1950.* A su vez, comenzoé a experimentar con
los cascarones de concreto a partir de nume-
rosos estudios a los cuales tuvo acceso desde
sus primeros anos de formacion. Sobre todo,
consulté trabajos de Auguste Perret, Eugéne
Freyssinet, Robert Maillart, Franz Dischinger,
Ulrich Finsterwalder, Pier Luigi Nervi y Eduar-
do Torroja.?

A finales de 1950, el ingeniero Nabor Carrillo
presento ante la Sociedad de Arquitectos Mexi-
canos SAM a Félix Candela,? quien dicto asi su
primera conferencia bajo el titulo “Los cas-
carones de concreto armado como solucion
constructiva del problema de cubierta”. La pre-
sentacion guarda similitudes con la platica de
1951, “Hacia una nueva filosofia de las estruc-
turas”, traducida y publicada en una cantidad
importante de revistas y libros.# Para entonces,

T Félix Candela, “Cubierta prismatica de hormigdn armado
en la ciudad de México”, Revista Nacional de Arquitectura,
Madrid, nim. 99, marzo 1950, pp. 126-132.

2 Juan Ignacio del Cueto, Guia Candela, México, Arquine/
FA-UNAM/INBA, 2013, p. 8.

3 La relacion profesional entre Candela y el ingeniero Na-
bor Carrillo habia iniciado en 1948 con el proyecto del Ho-
tel Catedral, de la calle Donceles, en el centro de la capital
mexicana, donde la solucion de la cimentacion por susti-
tucion habia sido propuesta y resuelta por el especialista
en mecanica de suelos, que mas tarde seria rector de la
UNAM (1953 a 1961).

4 Entre las revistas en las que aparece €l articulo se encuen-
tran: Revista Ingenieria, vol. 25, nim. 2, julio 1952; Students
Publication of School of Design, North Carolina Stage
College, marzo 1954 y enero 1955; Architectural Forum, vol.
104, num. 2, febr. 1956; Baukunst und Werkform, vol. 8, sept.
1959; Ruth Rivera (ed.), Cuadernos de Arquitectura INBA 2,
México, INBA, 1961. Y en el libro Félix Candela, En defen-
sa del formalismo y otros escritos, Bilbao, Xarait, 1985.

Félix Candela dictando su primera conferencia, titula-
da “Los cascarones de concreto armado como solucion
constructiva del problema de cubierta”. Sede de la Socie-
dad de Arquitectos Mexicanos, Ciudad de México, 23 de
noviembre de 1950. Foto: Félix & Dorothy Candela Archi-
ve, Princeton University.

Candela ya habia construido su primer casca-
ron experimental (1949) y las primeras obras
realizadas desde su empresa Cubiertas Ala.

A la par de su ejercicio profesional como
constructor, Candela publicé un gran nume-
ro de textos sobre las cubiertas laminares de
concreto, y participé de manera constante en
discusiones de arquitectura, obras particu-
lares, critica, noticias y entrevistas. Ademas,
conforme sus edificaciones ganaron reconoci-
miento, cada vez mas personas se aproxima-
ron a la figura del arquitecto.

Las graficas que se presentan a continuacion
reflejan el numero de escritos de divulgacion
(textos publicados, conferencias mecanogra-
fiadas) que realizd Candela entre 1950 y 1976,
y el numero de proyectos desarrollados en
su empresa Cubiertas Ala en el mismo perio-
do (no todos construidos). Cabe destacar la
coincidencia entre el periodo mas prolifico en
cuanto a encargos recibidos por la empresa
(1955-1959) y la actividad divulgadora del ar-
quitecto. Evidentemente esto coincide con la
relevancia de obras que fueron ampliamente
difundidas y comentadas en la época.

Los primeros textos de Candela expresa-
ron una manifiesta preocupacion por la si-
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Gréfica: Valeria Méndez.

tuacion de la arquitectura en ese momento.
Afirmo que los profesionales del campo nece-
sitaban una nocién amplia sobre los sistemas
estructurales, su comportamiento y como
manejarlos; a modo de ensenanza, se remon-
to a pasajes de la historia de la construccion
con frecuencia. Asimismo, ofrecié diferentes
analisis propios y ajenos sobre el uso del con-
creto. Estos escritos tuvieron un caracter mas
apegado a la critica y la difusion de los nue-
vos estudios acerca del material. Sin el afan
de hacer formulaciones complejas, los impre-
sos de divulgacién mas bien brindaron un ca-
talogo de los constructores recien allegados
a estos sistemas.

En su primera conferencia dictada en la
sede de la saM, Candela clasificé las cubiertas
laminares o cascarones con una breve expli-
cacion. El compendio incluyo las estructuras
prismaticas, las coberturas cilindricas dividi-
das en bovedas cortas y largas, las cupulas y
las superficies de doble curvatura cuya cuali-
dad es librar grandes claros.

Aun asi, el arquitecto no descarto el calculo
estructural en sus explicaciones, pues tenia la
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intencidn de disolver las supuestas complica-
ciones de estas técnicas. Las publicaciones de
aquel tiempo acentuaban la complejidad de los
cascarones al exponerlos como procedimien-
tos cientificos dificiles de abordar; por lo tanto,
su aplicacion parecia poco practica en la ar-
quitectura al uso.®

De hecho, una de las aportaciones mas sig-
nificativas de Candela fue tratar el tema de
modo comprensible para los arquitectos e in-
genieros. No pretendia que todos constru-
yeran cascarones, sino que aprendieran los
principios basicos de su funcionamiento a tra-
veés de la experimentacion. La invitacion radi-
coO en considerar otros medios y formulas, asi
como probar un material con propiedades su-
periores en comparacion a las posibilidades li-
mitadas de los métodos habituales.

5 Félix Candela, “Los cascarones de concreto armado como
solucion constructiva del problema de cubierta”, conferencia
presentada en la Sociedad de Arquitectos Mexicanos, Ciu-
dad de México, 23 de noviembre de 1950. En J.I. del Cueto
(ed.), Félix Candela 1910-2010, catélogo de exposicion,
Madrid, Sociedad Estatal de Conmemoraciones Culturales,
2010, pp. 263-285.
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Félix Candela tuvo habilidad para diri-
girse a principiantes y expertos, entre estos
ultimos se encuentran los miembros del Ame-
rican Concrete Institute, entidad que rechazo
su primer texto técnico en inglés (“Considering
concerning the design of Reinforced Concrete
Structures”, 1950) pero que publico el segun-
do en 1951 con el titulo “Simple Concrete Shell
Structures”® El arquitecto publico cuatro ar-
ticulos especializados mas en el mismo me-
dio conforme al desarrollo de cascarones en
sus diferentes etapas profesionales.” La revista
mexicana Ingenieria divulgd tres contribucio-
nes del creador para un publico especialista:

6 Falix Candela, “Simple Concrete Shells”, Journal of the
American Concrete Institute, vol. 48, nim.12, dic. 1951,
Detroit, pp. 321-331.

7 Félix Candela, “Skew Shell Utilized in Unusual Roof”,
Journal of American Concrete Institute, vol. 49, nim. 3,
mar. 1953, Detroit, pp. 657-664. Félix Candela, “Structural
Applications of Hyperbolic Paraboloidical Shells”, JACI, vol.
51, num. 1, ene. 1955, Detroit, pp. 397-416. Félix Cande-
la, “General Formulas for Membrane Stresses in Hyperbo-
lic Paraboloidical Shells”, JACI, vol. 57, num. 10, oct. 1960,
Detroit, pp. 352-372. Félix Candela, “Folded Hypar Shells”,
JACI, vol. 28, abr. 1970, Detroit, pp. 167-184.

“Hacia una nueva filosofia de las estructuras’,
“Una pequena demostracion practica de la va-
lidez de la teoria de la membrana” y “Férmu-
las generales para el calculo de esfuerzos en
cascarones paraboloide-hiperbélicos"® El au-
tor presento el primer titulo a manera de con-
ferencia en el Congreso Cientifico Mexicano
de 1951. El siguiente ano, Ingenieria imprimio el
escrito y en 1954, lleg6 a las paginas estadou-
nidenses en inglés. Mas tarde, diversos orga-
nos estudiantiles editaron el ensayo.

En “Hacia una nueva filosofia de las estruc-
turas”, pese a la complejidad del tema, Cande-
la explicd de manera simple las incoherencias
en los conceptos de analisis estructural pre-
dominantes en la época, la teoria de la elas-
ticidad en particular. Por otra parte, como
indica el titulo, el arquitecto refirid a la filoso-

8 Felix Candela, “Hacia una nueva filosofia de las estruc-
turas”, Ingenieria, vol. 25, nim. 2, México, jul. 1952. Félix
Candela, “Una pequena demostracion practica de la vali-
dez de la teoria de la membrana”, Ingenieria, vol. 24, nim.
5, México, mar. 1952. Félix Candela, “Férmulas generales
para el calculo de esfuerzo en cascarones paraboloide-hi-
perbolicos”, Ingenieria, vol. 30, num. 2, México, abr. 1960.
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fia que fundamento su acercamiento en la ex-
perimentacion de estructuras, y cito la historia
de las construcciones en diferentes épocas
donde identificd periodos de creacion, desa-
rrollo y a veces de estancamiento. La diserta-
cion acredito a personalidades como Eduardo
Torroja, Ross y Campus, e invitd a su lectura
para evadir los prejuicios sobre el uso y calcu-
lo del concreto.

Alo anterior se sumo una serie de recomen-
daciones bibliograficas a fin de profundizar en
el tema: calculo, analisis estructural y teorias.
Muchos de estos documentos formaron par-
te de publicaciones extranjeras, principalmente
de Alemania y Francia. A su vez, Candela su-
girié uno de sus propios textos, “Las cubiertas
laminares en la arquitectura industrial’, sobre
estructuras hiperestaticas publicado en la re-
vista mexicana Espacios.®

Poco a poco, el interés por estas construc-
ciones gano popularidad. Los medios extran-
jeros centraron su atencion en México tras la
inauguracion de Ciudad Universitaria. EL con-
junto por si solo fue motivo de diversas publi-
caciones. En septiembre de 1952, el nombre
de Félix Candela y Jorge Gonzalez Reyna apa-
recio por primera vez en Architectural Forum,
gracias a las cualidades del Pabellén de Rayos
Cosmicos. El texto resend el laboratorio de la
siguiente manera:

Funcionalismo refinado

“Tan delgado como el papel’, la cubierta de
concreto mas delgada del mundo, en el hermo-
so y agraciado “vagon cubierto” del laboratorio
de rayos cosmicos, con solo 5/8' de espesor. El
paso de los rayos cosmicos a traveés de él no se
obstruye. Las atractivas complicaciones, ambas
en la cubierta y en los muros finales, sustentan

9 Félix Candela, “Las cubiertas laminares en la arquitectura
industrial”, Espacios, num. 7, jun. 1951, México, pp. 95-110.
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Pabellon de Rayos Coésmicos en Architectural Forum,
‘Mexico”, val. 3, nim. 97, 1952, Nueva York, p. 114,

su construccion. Aqui esta el opuesto extremo
del montafioso Estadio, en el vasto vocabula-
rio de las formas de la universidad, mostrando
la gama de posibilidades de la arquitectura de
hoy en dia. El disenador estructural fue el es-
panol Félix Candela; el arquitecto asociado fue
Jorge Gonzalez Reyna. Las determinantes fue-

ron en gran parte, empiricas y sabias.*

En 1954, Progressive Architecture publico en
inglés “Stereo-Structures’, texto publicado en es-
panol un ano antes en México.™* La revista, al
ser un referente importante dentro del gremio,
difundio algunas propuestas iniciales de Can-
dela con un caracter técnico pero sencillo. Por

10 Architectural Forum, “Mexico”, vol. 3, num. 97, 1952,
Nueva York, p. 114. Traduccion realizada por la autora.

" Felix Candela, “Estereostructuras”, Espacios, num. 17,
1953, México, pp. 111-122.

VALERIA M. MENDEZ PINEDA



otro lado, el magazin californiano Arts & Archi-
tecture dedico un par de numeros al trabajo de
la eminencia hispano-mexicana.®* Los ejem-
plares fueron de la mano de Esther McCoy,
Colin Faber y el propio Candela. El arquitecto
contribuyd con “The Shell as a Space Enclo-
ser’, extracto de una exitosa conferencia dic-
tada en 1954 en el Massachussets Institute of
Technology (MIT).

De 1955 hasta principios de 1962, los escri-
tos de Candela tuvieron amplia divulgacion
tras la construccion de la Iglesia de Nuestra
Senora de la Medalla Milagrosa. Sin embar-
go, la mayoria correspondié a traducciones
de obras previas. Los ensayos nuevos de
cuantia menor abordaron los cascarones con
un enfoque todavia mas especializado, pues
para este momento, Candela ya habia experi-
mentado con formas novedosas. Se trato so-
bre todo de proyectos industriales como la
fabrica de trajes High Life (Coyoacan, 1954) y
la prolifica colaboracion con el despacho de
Enrique de la Mora y Fernando Lopez Carmo-
na, la cual dio lugar a la Bolsa Mexicana de
Valores (1954), la Iglesia de Nuestra Senora
de la Soledad “El Altillo" (1955) y la Parroquia de
San Antonio de las Huertas (1956). A pesar
de que fueron varios arquitectos los que en-
cargaron los proyectos, Candela siempre re-
cibid el crédito por el diseno estructural de
las cubiertas.

Revistas mexicanas como Espacios y Arqui-
tectura Mexico se hicieron eco de los logros
estructurales de Candela y de su proyeccion
internacional, dedicando incluso algunas de
sus portadas a obras en las que participdé Can-
dela como arquitecto o disenador estructural.
Sin embargo, menos del 30% de los textos del

2 Arts & Architecture, “Concrete Structures: Félix Cande-
la”, vol. 75, num. 10, oct. 1958, California. A & A, “Candela:
The Shell Builder”, vol. 80, nim. 12, dic. 1963, California.

- -1.!

ARQUITECTURA

Portada de la revista Arquitectura Mexico, nim. 52, dic. 1955,
Con uUna imagen de la sala de remates de la Bolsa Mexicana
de Valores (args. Enrique de la Mora, Fernando Lépez
Carmona y Félix Candela).

especialista se publicaron en México, ya que
su difusion era mayor en Estados Unidos, Es-
pana, ltalia o, incluso, Japon. Despues, edito-
res y corresponsales de diferentes revistas
exaltaron las construcciones donde participo
Candela. Esta cuestion llevo a rectificaciones
constantes sobre la autoria de proyectos ar-
quitectonicos, pues en ocasiones -y en contra
de su voluntad- solo figuraba Candela como
autor de las obras.

Para 1958, el experimentado constructor re-
torno a las paginas de Architectural Record con
el articulo “Understanding the Hyperbolic Pa-
raboloid”, cuya extension abarcé dos numeros
consecutivos de la seccidon Architectural Engi-
neering.** La primera parte resumio el compor-

13 Felix Candela, “Understanding the Hyperbolic Parabo-
loid”, Architectural Record, vol. 123, nim. 7, jul. 1958, Nue-
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Extracto del articulo “Understanding the Hyperbolic Pa-
raboloid”, Architectural Record, vol. 123, ndm. 7, jul.
1958, Nueva York, pp. 192-193.

tamiento basico de los cascarones, asi como la
tipologiay la geometria del paraboloide hiperbo-
lico. La segunda entrega analizé a profundidad
las fuerzas de los diferentes tipos. Ilustraciones
y fotografias de multiples obras con el crédito
de los arquitectos complementaron el carac-
ter técnico y didactico del documento.

Este periodo se caracterizo por la canti-
dad abundante de articulos impresos en Mé-
xico y el extranjero; sin embargo, Candela no
escribidé la mayoria de ellos pues por lo gene-
ral enviaba fotos y planos de sus proyectos a
los medios de difusion mas no necesariamen-
te articulos de fondo o divulgacion.

A estas publicaciones se agrego la edicion
dellibro Candela, the Shell Builder, de Colin Fa-
ber, publicado en inglés en 1963, en aleman en
1965 (con traduccion de Max Cetto) y en espa-
nol hasta 1970, con el titulo Las estructuras de
Candela.** No obstante, la difusion de sus ideas
y de sus obras tuvo mayor impacto en los me-

va York, pp. 191-195. Félix Candela, “Understanding the
Hyperbolic Paraboloid: Part II”, AR, vol. 124, nim. 2, ago.
1958, Nueva York, pp. 205-207, 215.

14 Colin Faber, Candela, the Shell Builder, Nueva York, Rein-
hold, 1963; Colin Faber, Candela und seine Schalen, Munich,
Callwey, 1965 (trad. al aleman de Max Cetto); Colin Faber,
Las estructuras de Candela, México, Companhia Editorial
Continental, 1970 (trad. al espanol de Miguel M. Echegaray).
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Portada del libro Las estructuras de Candela, de Colin
Faber (Cia. Editorial Continental, México, 1970), traduc-
cion al espanol de Candela, the Shell Builder (Reinhold,
Nueva York, 1963).

dios de tiraje periodico que en los libros im-
presos.’® EL nombre de la celebridad también
figurd en los capitulos de otros tomos como
Moderne Architektur in Mexiko de Max L. Cetto
(1961) o Builders in the Sun: Five Mexican Archi-
tects de Clive Bamford Smith (1967).X° Antes,
la Universidad de Buenos Aires habia editado
Félix Candela de Félix Buschiazzo, en el nu-
mero seis de la serie Arquitectos Americanos
Contemporaneos.’

Los libros cobraron importancia en par-
te gracias a las resenas de las revistas inter-
nacionales. El volumen de Colin Faber fue uno
de los ejemplares con mas menciones y cons-
tituyo una propaganda efectiva para el propio
Candela. Ademas, se sabe que el arquitecto

"5 Vianessa Nagel, México exporta: La arquitectura moder-
na en las revistas europeas y norteamericanas (1950-1970),
tesis de Doctorado en Arquitectura, Madrid, Universidad
Politécnica de Madrid, 2013.

6 Max L. Cetto, Moderne Architektur in Mexiko, Stuttgart,
Verlag Gerd Hatje, 1961. Max L. Cetto, Modern Architectu-
re in Mexico, trad. D.Q. Stephenson, Nueva York, Praeger,
1961. Clive Bamford, Builders in the Sun: Five Mexican Ar-
chitects, Nueva York, Architectural Book Publishing, 1967.

7 Felix Buschiazzo, Félix Candela, Buenos Aires, Instituto
de Arte Americano e Investigaciones Estéticas, 1961.
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Felix Candela (sentado, al centro) dando clase en la Escuela Nacional de Arquitectura en la Ciudad Universitaria de la
UNAM. Lo rodean, de izquierda a derecha: Enrique Ortiz, Manuel Burgos, Oscar Hagerman, Revilla, Julio Garcfa Coll, Ro-
que Gonzélez Escamilla, Juan Benito Artigas, Fernando Lépez Carmona, Enriqueta Serrano, Aida Salvadores y Roberto
Guzman Alatorre. Ca. 1958. Foto: Archivo de Arquitectos Mexicanos FA-UNAM.

colabor6 estrechamente con Faber en las ex-
plicaciones, formulas y analisis que presenta el
libro, por lo que es todavia una fuente impres-
cindible y auténtica para comprender la logica
constructiva de los cascarones de concreto.

A finales de 1963 Candela publico el articu-
lo “Arquitectura y estructuralismo” en Espana
y México,® en el que retomo ideas de sus pri-
meros textos para externar su preocupacion
sobre la falta de conciencia y decisiones poco
adecuadas en la arquitectura de la época. EL
titulo alude al uso excesivo de estructuras in-
eficientes cuyos criterios de seleccion resul-
taban poco claros; a modo de argumento, los
proyectistas esgrimieron supuestos princi-
pios estructurales. El texto tiene un sentido

'8 Felix Candela, “Arquitectura y estructuralismo”, Arquitec-
tura, num. 59, nov. 1963, Madrid, pp.17-24; y en Arquitectos
de Meéxico, nim. 21, ene. 1964, México, pp. 38- 47.

critico, un tanto distante de los aspectos tec-
nicos de la construccion. De la misma natura-
leza son otros ensayos del periodo como “El
escandalo de la 6pera de Sidney", “El arqui-
tecto del futuro” o “La explosion demografi-
ca’, entre otros.*®

Como parte de su estrategia en la divulga-
cion de los cascarones de concreto, hay desta-
car la labor docente de Candela en la Escuela
Nacional de Arquitectura de la Universidad Na-
cional Autonoma de Meéxico (ENA-UNAM, hoy
Facultad) entre 1953 y 1971. Fue a principios
de la década de 1970, cuando decidio acep-
tar la invitacion de la Universidad de Illinois, en

19 Felix Candela, “El escandalo de la 6pera de Sidney”,
Arquitectura México, num. 98, julio de 1967, México, pp.
103-110. Félix Candela, “El arquitecto del futuro”, Arquitec-
tura, num. 130, oct. 1969, Madrid, pp. 48-52. Félix Can-
dela, “La explosion demogréfica”, Arquitectura, nim. 145,
ene. 1971, Madrid, pp. 24-30.
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Chicago, para sumarse a su cuerpo académi-
co como full professor, razén por la que trasla-
do su residencia a los Estados Unidos.

Durante el periodo de 1970 a 1996, repro-
ducciones y noticias predominaron en los im-
presos sobre Candela. Entre ellos, hay articulos
y libros de quienes trabajaron cascarones de
manera cercana con €l como Juan Antonio
Tonda y Alberto Gonzalez Pozo.

Cabe destacar que el libro Cascarones de
Concreto, de Juan Antonio Tonda (1985), se
considera uno de los compendios de calculo y
analisis mas completos sobre este tipo de es-
tructuras.?® Tonda documento su experiencia
laboral con el maestro e hizo hincapié en las
estructuras fundamentales para comprender
desarrollos posteriores: las superficies de cur-
vatura simple y losas dobladas. Esta fuente es
sumamente enriquecedora pues, si recorda-
mos, Candela envié muchos de sus textos es-
pecializados al American Concrete Institute por
lo que se limitaba su difusion entre un publi-
co mas amplio. De cualquier forma, el experto
participd en revistas nacionales con un enfo-
que dirigido a la ingenieria y la construccion.

REFLEXION FINAL

Al comparar las publicaciones sobre la vida y
obra de Félix Candela con aquellas referentes
a los métodos de calculo de sus estructuras,
es claro que las ultimas tienen una propor-
cion bastante menor. Por fortuna, los estudios
recientes de sus seguidores y especialistas
poco a poco han ido equilibrando la informa-
cion al respecto.

Ademas de estos documentos, el legado se
ha enriquecido y preservado gracias a los ar-
chivos de tres universidades: Universidad de
Columbia en Nueva York (Félix Candela Arcchi-

20 Juan Antonio Tonda, Cascarones de concreto, México,
UAM-A, 1985.
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tectural Records and Papers, Dept. of Drawings
and Archives, Avery Library), Universidad de
Princeton en Nueva Jersey (Félix & Dorothy
Candela Archive) y la Universidad Nacional
Autonoma de México (Archivo de Arquitectos
Mexicanos, Facultad de Arquitectura, UNAM).
Estos acervos brindan la oportunidad de expli-
car otra version de la historia y generar mate-
rial para nuevas investigaciones.

Finalmente, la docencia de Félix Candela,
Juan Antonio Tonda, Fernando Lopez Carmo-
na, Alberto Gonzalez Pozo y José Luis Rin-
con, entre pocos mas, continud la ensenanza
de estas estructuras ligeras, labor fundamental
para las generaciones posteriores. La inten-
cidén, al igual que al principio, no es solucionar
todo con este sistema, sino ofrecer al estudian-
te conceptos de andlisis y criterios practicos vy,
sobre todo, un dejo de intuicion para creary for-
mular soluciones propias.

El interés por los cascarones de concreto
sigue vigente y en aumento gracias a las ac-
tividades recientes de conservacion y restau-
racion. Las nuevas tecnologias también han
contribuido con analisis cada vez mas elabo-
rados para la construccion y desarrollo de es-
tructuras resistentes por forma.

Las consideraciones y planteamientos de
este tipo de estructuras, consolidadas a me-
diados del siglo xx, fueron fundamentales en
la historia de la construccion. Felix Candela
tomo la batuta como portavoz, creadory divul-
gador de estas ideas; al cometido se sumaron
las capacidades de arquitectos emprendedores
quienes buscaron nuevas expresiones acor-
des con su momento histoérico.
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Otros constructores de cascarones
del exilio espanol: Ovidio Botella y Oscar Coll

Josgé MaNUEL RosaLEs MENDOZA

INTRODUCCION

La comunidad de arquitectos espanoles des-
plazados durante el exilio republicano espa-
nol llegd a México pertrechada con saberes,
experiencias, ingenio, ilusiones y esperanzas.
En estas tierras, la mayoria encontré una re-
gion propicia para desarrollar su profesion y
aportar disenos novedosos al ambito arqui-
tectonico. Este trabajo rastrea la prolifica tra-
yectoria de los arquitectos refugiados Ovidio
Botella Pastor y Oscar Coll Alas, quienes ex-
ploraron el potencial técnico, formal y expre-
sivo de las estructuras laminares de concreto
armado en algunas de las obras que edifica-
ron en este pais.

Su desempeno ha sido poco analizado en
la bibliografia sobre el exilio republicano espa-
nol. Por desventura, en la historia de la arqui-
tectura mexicana del siglo xx hay aun menos
registros. El titulo Ciencia esparnola en el exi-
lio de Francisco Giral menciona con brevedad
la actividad de ambos profesionales y reco-
noce su capacidad como calculistas. Virgi-
lio Botella Pastor, literato, abogado y hermano
del arquitecto, narra también de modo sucin-
to multiples peripecias de Ovidio Botella du-
rante la Guerra Civil Espanola, en el libro Entre
memorias. Las finanzas del gobierno republica-

no espanol en el exilio, y el periodista Francis-
co Agramunt Lacruz resume la trayectoria del
arquitecto al servicio del ejército republicano
en el texto Arte en las alambradas. Artistas es-
panoles en campos de concentracion, extermi-
nio y gulags.* Por otra parte, las contribuciones
arquitecténicas de Ovidio Botella y Oscar Coll
en sus anos de exilio han quedado recogidas en
los trabajos de Bernardo Giner de los Rios,
Juan Ignacio del Cueto y Henry Vicente ?

" Francisco Giral, Ciencia espariola en el exilio (1939-
7989), Madrid, Anthropos, 1994, pp. 370-371. Virgilio Bo-
tella Pastor, Entre memorias. Las finanzas del gobierno
republicano en el exilio, Sevilla, Ed. Renacimiento, 2002.
Francisco Agramunt Lacruz, Arte en las alambradas. Artis-
tas esparoles en campos de concentracion, exterminio y
gulags, Valencia, Universidad de Valencia, 2016, pp. 122-124.
2 Bernardo Giner de los Rios, 50 Afos de arquitectura es-
pariola, Madrid, Adir, 1980 (12. ed. 1951). Juan Ignacio
del Cueto presentd en 1996 su tesis doctoral Arquitec-
tos espanoles exiliados en México (ETSAB-UPC) que ahos
después fue convertida en libro (UNAM/Bonilla Artigas Edi-
tores, 2014). Y dos magnificas exposiciones que fueron re-
cogidas en sendas publicaciones: Henry Vicente Garrido
(ed.), Arquitecturas desplazadas. Arquitecturas del exilio
espariol, Madrid, Ministerio de Vivienda, 2007; y Juan Igna-
cio del Cueto, Presencia del exilio espariol en la arquitectu-
ra mexicana, México, UNAM, 2015.



Ovidio Botella nacio en Alcoy, Alicante el
7 de febrero de 1909, en una familia de abo-
gados. Estudio arquitectura en Madrid y tuvo
una importante labor como activista en su
etapa estudiantil. Por su parte, el alumbra-
miento de Oscar Coll sucedi6é en Oviedo, As-
turias, en el mismo ano de 1909; pertenecid
de igual modo a una estirpe de juristas, curso
arquitectura en Madrid y particip6 en la poli-
tica estudiantil, la cual lo condujo a afiliarse al
Partido Comunista de Espana. Durante su pe-
riodo universitario, Ovidio Botella y Oscar Coll
se conocieron y emprendieron una prolonga-
da amistad.

Ambos tuvieron varios hermanos; radicaron
y estudiaron en un lugar distinto al de su naci-
miento. En sus primeros anos de juventud, se
desenvolvieron en un entorno cultural fértil,3
cobijado por las instituciones educativas que
impulsaron el ambiente intelectual en Espana.
Tanto Coll como Botella recibieron la crianza
de progenitores de clase media, con un fuerte
compromiso politico-democratico, se gradua-
ron durante la Segunda Republica Espanola e
iniciaron su carrera profesional en dependen-
cias del gobierno.

Oscar Coll inici6 su ejercicio profesional en
la alcaldia de Gandia, Alicante, mientras que
Ovidio Botella lo hizo como arquitecto de la
Oficina Técnica de Construccion de Escuelas,
del Ministerio de Instruccion Publica, dirigido
por Antonio Flérez.# Pocos datos se tienen so-
bre obras o proyectos suyos cuando aun resi-
dian en Espana. Se sabe que Botella presento
en colaboracion con el arquitecto Lorenzo
Monclus un anteproyecto de trazo racionalista

3 Mercedes Samaniego, La politica educativa durante la
Segunda Republica durante el Bienio Azafista, Madrid, Es-
cuela de Historia Moderna-CSIC, 1977.

4 Antonio Florez fue el arquitecto encargado de sistemati-
zar el diseno y construccion de escuelas en la Espana de
comienzos del siglo XX.

Puente armable diseflado por Ovidio Botella durante la
Batalla del Ebro, agosto de 1938. Foto: Archivo familiar
Botella Campos.

Caricatura de Oscar Coll como capitan del Batallén de
Puentes num. 3, durante la Batalla del Ebro, realizada por
Manuel Giner en 1940, con un detalle de los puentes di-
sefados por Ovidio Botella. Imagen: Archivo familiar Coll
Lebedeft.

para el disefio y construccion de la Facultad de
Ciencias de Oviedo, que no llego a edificarse ®

5 Ana Quijada Espina y Sara Vasquez-Candnico, Bienes cul-
turales de la Universidad de Oviedo, Gijon, Univ. de Oviedo,
2004, p. 110.
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Los dos arquitectos eran muy jovenes cuan-
do comenzé la guerra civil y con animo volun-
tario se enlistaron en el quinto regimiento del
cuerpo de ingenieros y zapadores de la Se-
gunda Republica Espanola. Ovidio Botella fue
nombrado teniente coronel de operaciones y
Oscar Coll capitan de ingenieros. En esta difi-
cil circunstancia de guerra, Botellay Coll se re-
encontraron y lucharon juntos; hacia el final de
la contienda participaron en la batalla del rio
Ebro, en la que Botella diseno los puentes que
permitieron el cruce de refuerzos y suminis-
tros para el ejército popular. El reto no fue facil,
pues implico establecer un sistema de monta-
je y desmontaje veloz de los puentes, calcular
la resistencia necesaria para soportar vehicu-
los motorizados y colocar puentes falsos que
fungieran como sefiuelo, ya que sufrian el bom-
bardeo franquista constante. Durante el reti-
ro republicano, Botella ordend la detonacién
de los explosivos almacenados en el Castillo de
Figueras, en Cataluna; evitd asi que los arte-
factos militares cayeran en manos del ejérci-
to fascista.

Ante la inminente y funesta represalia que
se avecinaba sobre los militantes del bando re-
publicano, ambos arquitectos emprendieron
el éxodo hacia Francia junto a medio millon de
ciudadanos espanoles. Botella recibio el nom-
bramiento de jefe del campo de refugiados
numero 16, en Saint Cyprien, donde coordind
actividades administrativas a favor de sus com-
patriotas expatriados. Coll estuvo retenido en el
campo de refugiados de Argelés-sur-Mery co-
laboro, en la medida de lo posible, con los or-
ganismos de ayuda a los refugiados espanoles.

Los dos pudieron salir de Francia antes de
la ocupacion nazi. Botella y su familia navega-
ron hacia Veracruz a bordo del Flandre; recién
llegado, formé parte de la Unidn Mexicana de
Constructores, compania fundada por refu-
giados espanoles en 1939, y tuvo cierta rela-

38

cion con la Colonia Santa Clara.® Por su parte,
Coll se embarcé rumbo a Republica Domi-
nicana, donde viviria antes de llegar a Méxi-
CO, en 1941; mas tarde viajo a Morelia donde
efectud las obras de remodelacion y amplia-
cion del Hotel Virrey de Mendoza, en el cen-
tro de la capital michoacana, apegandose a
la imagen colonial del inmueble precedente.

ARQUITECTURAS DE CoLL Y BOTELLA
En 1940 Ovidio Botella fundo su compania cons-
tructora: Técnicos Asociados S.A., mejor cono-
cida como TASA, que tuvo gran éxito desde su
fundacion, principalmente en el ramo de la ar-
quitectura industrial. Alli trabajaron sus colegas
Roberto Fernandez Balbuena y Juan Rivaud,
tambien exiliados. Entre sus primeras obras
pueden mencionarse la fabrica de Chocolates
Larin, la intervencion en Lecheria Nacional, la
clinica Sayrols, en la capital y el Rancho Cortés,
en Cuernavaca, Morelos,” ademas de su partici-
pacion en el concurso para la Casa de Espana
en Meéxico, publicado en la prestigiosa revis-
ta Arquitectura Mexico que dirigia Mario Pani.®
Después siguieron otros trabajos entre los que
destacan la embotelladora de refrescos Cana-
da Dry (1945), la planta de Ingram Laboratorios
de México (1946) y el complejo industrial para
la Constructora Nacional de Carros de Ferro-
carril (1953) en Ciudad Sahagun, Hidalgo.

Por su parte, Oscar Coll se asocié en 1945
con Tomas Aunon, con quien habia coincidido

6 José Manuel Rosales Mendoza, "La comunidad ar-
quitectonica del exilio espanol. Arquitectos, ingenieros,
aparejadores, técnicos y constructores del destierro re-
publicano”, Morelia, Tesis de Doctorado en Historia, UM-
SNH, 2014, p. 275.

’ Entrevista al ingeniero Ovidio Botella Campos, dic. 2017.
8 José Luis Cuevas, “Concurso para la Casa de Espana
en México”, Arquitectura Meéxico, nim.5, abril de 1940,
México, p. 29.

Jost MaNUEL RosaLEs MENDOZA



Oscar Coll, casa del doctor Wenceslao Dutrem, Cuerna-
vaca, Morelos, 1961, Foto: Archivo familiar Coll Lebedeff.

en Republica Dominicana.® En el inicio, cons-
truyeron arquitectura habitacional, locales co-
merciales y el restaurante Lady Baltimore, en
el centro de la Ciudad de México. En 1951, los
socios se mudaron a Matamoros, Tamauli-
pas, donde realizaron algunos proyectos. Coll
volvio a la capital en 1952 tras sufrir algunos
problemas oculares vy, finalmente, por pres-
cripcion médica, se establecid en Cuernavaca,
donde construyo una buena cantidad de pro-
yectos en sociedad con el ingeniero Enrique
Campesino.

El traslado de Coll a Cuernavaca fue fruc-
tifero pues fue uno de los fundadores de la
Escuela de Arquitectura de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos y mantuvo
contacto con lo mas granado de la intelectua-
lidad tanto mexicana como extranjera que so-
lia pasar periodos de descanso en “la ciudad
de la eterna primavera”. Solo por citar algunos
ejemplos, en aquellos anos hizo proyectos

9 Antes de llegar a México, Tomas Aufidn vivid varios anos
en Santo Domingo (en ese entonces Ciudad Trujillo) donde
hizo varias obras importantes. Para mayor informacion, ver
J. 1. del Cueto, op. cit.

Oscar Coll, cubierta de edfficio industrial en Cuemnavaca.
Foto: Archivo familiar Coll Lebedeff.

para el quimico farmaceutico Francisco Giral
y el médico Wenceslao Dutrem (miembros del
exilio espanol), para Guillermo Orfila, director
de la editorial Siglo xxI, y para el famoso psi-
coanalista aleman Erich Fromm. A la lista se
suman otros migrantes de origen centroeuro-
peo para quienes construyo residencias de fin
de semana.

Es patente el conocimiento técnico de Coll
sobre el comportamiento y calculo de estruc-
turas de concreto, que aplico en sus proyectos
de arquitectura industrial.*® Explicé el modo
en que los cascarones permitian adelgazar el
espesor de la cubierta, resolver los esfuerzos
diagonales y disponer con amplitud el armado

10| 4 famosa revista Ciencia, altamente especializada e im-
pulsada por los cientificos del exilio, anuncié en 1940-41
que publicarfa un articulo relacionado con el hormigon vi-
brado de la autoria de Oscar Coll. Sin embargo, el articulo
no se ha localizado.
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Oscar Coll, casas de fin de semana en Cuernavaca.
Foto: Archivo familiar Coll Lebedeff.

del acero, de tal manera que la supresion de
vigas de borde y columnas de apoyo llevaria
al ahorro de trabajo y tiempo de edificacién en
un 20%. Ademas, discurrio acerca del agrada-
ble e interesante movimiento que genera su
geometria en este tipo de cubiertas.

No hay registros suficientes sobre los pro-
yectos de Coll en Cuernavaca. Sin embargo, es
notorio que se mantuvo fiel a las ideas arqui-
tectonicas de su formacion: esa racionalidad
propia de la llegada del funcionalismo a Espa-
na. En sus trabajos destaca una interesante y
constante relacion del edificio con el exterior,
siempre integrados por pasajes de transicion
semiabiertos, terrazas, balcones y vistas pano-
ramicas de las habitaciones al jardin. Su dis-
tribucion de areas fue sobria. Aunque permitia
cierta amplitud de espacios, privilegio la pro-
porcion funcional evitando los excesos, prefirid

40

Oscar Coll, cochera de casa en Cuermavaca. Foto: Archi-
vo familiar Coll Lebedeff.

el acceso frontal o semifrontal, la separacion
clara entre lo publico y lo privado, el uso del
vestibulo, las terrazas ajardinadas, y los ejes
de ortogonalidad estricta. Los ventanales ge-
nerosos, los aleros extendidos, el contraste
entre superficies lisas, muros de contencion,
y arriates de piedra de la region forman parte
del lenguaje arquitectonico de Coll.

Justo en las residencias campestres y los
departamentos de fin de semana, Oscar Coll
empleod las cubiertas laminares de concreto
armado en la arquitectura habitacional. Sobre
todo, dispuso pequenos cascarones para cu-
brir cocheras y terrazas con aleros. En algunos
casos, las variaciones del paraboloide hiper-
bélico techaban la sala y se extendian sobre el
garaje. En otras ocasiones, tales variantes for-
maban paraguas consecutivos como cobertizo
de porticos y espacios de transicion los cuales
generan esa imagen de ondas fascinantes, ca-
racteristica de los paraboloides.

En el proyecto para la familia Lewinberg,
el propio Coll senald que a fin de acentuar la
vista panoramica de 180° resulté imprescindi-
ble crear un porche sin columnas intermedias.
Para ello, utilizé un paraboloide hiperbolico
que se incorporaba en equilibrio al techo del
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Oscar Coll, concurso para el monumento a la Victoria de
Playa Giron, Cuba. Foto: Archivo familiar Coll Lebedeff.

salon principal.®* Oscar Coll desarrollé otros
paraboloides hiperbolicos en el porche de la
casa Rimoch, la chimenea conoide-eliptica de
la casa Greatz, y el proyecto para el concurso
del monumento a Playa Girén, en Cuba, donde
propuso una enormey gracil escultura alabea-
da de concreto.

Para principios de los anos cincuen-
ta la actividad de TAsA, la empresa de Ovi-
dio Botella, era intensa: alzaron obra publica y
privada en distintos puntos del pais, y se espe-
cializaron en zonas hospitalarias, laboratorios y
naves industriales.” En los dos ultimos gene-
ros, el arquitecto alicantino utilizé cascarones

™ Documento técnico redactado por Oscar Coll, referen-
te a los proyectos realizados en Cuernavaca. Archivo de
Arquitectos Espanoles Exiliados (AAEE) de Juan Ignacio
del Cueto.

2Un primer listado de las obras construidas por TASA
fue publicado en: Manuel Garcia, Exiliados. La emigracion

Ovidio Botella (TASA), bodegas en la planta industrial
Colgate-Palmolive. Foto: Archivo familiar Botella Campos.

de concreto: experimenté de manera tempra-
na con superficies ligeras y regladas de doble
curvatura en las bodegas y talleres de la planta
Colgate-Palmolive, ubicada en Presa de la An-
gostura 225 (Ciudad de México, 1944).5 La gje-
cucion de estos edificios implico un alto grado
de dificultad. En primer lugar, la supervision
general de la calidad de obra era mayuscula;
en segundo término, porque se tratd de tra-
bajos de largo aliento, ya que TASA realizé por
lo menos siete contratos para Colgate-Pal-
molive. TASA no se especializd en cascarones
de concreto armado, sin embargo, aplico este
tipo de cubiertas en varios proyectos.

Para cubrir la gran nave industrial del area
de talleres y bodegas, se construyeron dos
enormes bovedas paralelas de canodn corri-
do, construidas en concreto armado. El eje
longitudinal se apoy6 en un sistema de tra-
besy columnas, mientras el sentido transversal
tuvo refuerzo mediante tensores metalicos
colocados cada 4m. Destacan en este pro-
yecto la geometria eliptica que luce en el
perfil de ambas bovedas, asi como su notoria

cultural valenciana (Siglos XVI-XX), Valencia, Consejeria
de Cultura, 1995.

13Algunos registros relacionados con este proyecto se
encuentran en: Irene Elena Motts, La vida de la ciudad
de Meéxico en las primeras décadas de siglo XX, México,
Porrua, 