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Ladrillo visto. La ceramica ha perdurado como elemento constructivo esen-
cial durante todo el siglo xx, abandonando progresivamente sus tradicionales
funciones de muro de carga para adquirir las de cerramiento primero y prota-
gonizar las de revestimiento y acabados en la actualidad. La aplicacién de las
ultimas tecnologias a este material refuerza sus cualidades —ligereza y gran
resistencia—, y deja campo abierto a nuevos usos. Tres expertos analizan e
ilustran con obras diversas (incluyendo algunas propias) el pasado monumen-
tal, el presente vigoroso y el futuro optimista de este material ecuménico.
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Material versatil. En un recorrido que avanza de lo sagrado a lo profano,
de la veneracion de las ruinas a la mistica contemporanea del consumo, las seis
obras seleccionadas muestran la adaptabilidad del ladrillo a distintos contextos.
Se emplea en el museo diocesano de la ciudad renana para hacer dialogar la
nueva arquitectura con los viejos muros; en un pabellén multiusos en el norte
de Portugal para moldear sus masas rotundas; en una residencia de personas
con discapacidad intelectual en Zamora para envolver por completo sus volu-
menes; en unos bloques prismaticos de apartamentos en Holanda para evocar
una antigua fabrica; en un complejo vitivinicola en Suiza para reproducir en
su fachada racimos de uvas; y en una gran superficie comercial en la zona asia-
tica de la capital de Turquia para fundir paisaje vegetal y paisaje ceramico.
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transforma una antigua central eléctrica frente al Jardin Botanico en un centro
social y de arte; y la ampliacion del Museo del Prado, que incorpora en sus
nuevos espacios el claustro renacentista de la iglesia de los Jeronimos.

Para terminar, el ladrillo es uno de los materiales més arraigados en la
tradicion arquitectonica espafiola: ha configurado la textura de nuestras ciu-
dades desde las construcciones romanas e islamicas hasta el racionalismo de
inicios del siglo xx. La combinacién de la herencia histoérica con las lecciones
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Madrid, More Museums. The capital’s ‘art walk’ has been completed
along the Paseo del Prado with two new brick pieces: the CaixaForum building,
which transforms the old power station across from the Botanical Gardens into
a social and arts center; and the extension of the Prado Museum, which brings
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To close, brick is one of the most deeply rooted materials in the Spanish
architectural tradition: it has configured the texture of our cities from the
Roman and Islamic structures up to the rationalism of the beginning of the 20th
century. The combination of the historical heritage with the modern lessons
guarantees its survival in contemporary works.
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Tanto la exploracién de su
capacidad portante como
la experimentacién con sus
acabados aseguran a la
ceramica un protagonismo
esencial en la paleta de
materiales del futuro.

Cruistaving presento
una peitente de ceramica
en 1908 con la que
reafizag muchas ohras
en Nueva York farriba).
Dyiexte wtilizo un sistema
similar en 1979 en el
deposito de Montevideo.
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Estructura y textura

El futuro de la ceramica

José Maria de Churtichaga

La arcilla, base de la ceramica, es uno de los
materiales mas antiguos utilizados por el hom-
bre en sus construcciones v uno de los prota-
gonistas de la historia de la arquitectura, Sin
embargo, desde hace algin tiempo, su papel ha
entrado en una etapa de redefinicion v en mu-
chos casos de franca retirada. Este hecho se
acusa especialmente en el panorama arquitec-
ténico mads reciente, que no parece encontrar cn
la ceramica un aliado de futuro v la considera
para tarcas secundarias sin explorar todas sus
posibilidades. Pero si analizamos la actividad
constructora del planeta, con cientos de millo-
nes de personas que todavia utilizan la arcilla
como material base de construccion, nos en-
contramos con una paradoja: aungue todavia
hoy se construye con tierra, la arquitectura re-
conocida v publicada prescinde de ¢lla,

En todo caso, este alejamiento intelectual
de la ceramica del frente arquitectonico tiene
raices mds profundas que no son sélo conse-
cuencia de la moda, por lo que si este material
guierc mantener y ascgurar su presencia en cl

futuro esta obligado a ‘reinventarse’. El pri-
mer paso para catalizar su transformacion
seria que ¢l hombre constructor, que creia ha-
berla dejado atras, superada por técnicas mas
novedosas, se sacudiera los prejuicios v detu-
viera su mirada por un momento para com-
prender que la ceramica s alta teenologia, ¢s
decir, una relacion de prestaciones para el
aprovechamiento del hombre. Si se observa
desde este punto de vista se descubre que la
tecnologia mas puntera ha estado siempre con
nosotros vy que bastaria desarrollarla v esti-
mularla para que pueda cumplir un nuevo
papel liberada de visiones romanticas.

Esta vision tecnoldgica de la ceramica se
encuentra ya en pleno auge en el campo de la
fisica de materiales v en aplicaciones de ma-
ximas exigencias como la industria automovi-
listica, electronica o acrocspacial, donde se
esta produciendo una reinvencion ceramica sin
precedentes, pero ajena al ambito de la cons-
truccion; un mundo de gigantescas inercias, de
empecinado conservadurismo, que siempre
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reacciona con mucha lentitud ¥ prevencion a
los futuros ya presentes y exitosos que se plan-
tean en las dreas de conocimiento vecinas.

La introduccion del acero v del hormigdn
armado como materiales de construccion in-
dujeron de un modo progresivo una ‘secuen-
cia constructiva’ que ya casi resulta obligada
en los paises industrializados: la separacidn
entre estructura, cerramiento y acabado. En
esta ecuacion casi inamovible, la ceramica
queda desterrada como elemento estructural
pero se mantiene como gran invitado en tareas
de cerramiento, revestimiento y acabados, so-
bre los que se centran casi todos sus avances
hasta hoy; progresos notables y prometedores,
pero que no cuentan con ella como sistema
constructivo que defina por si mismo la orga-
nizacion del espacio arquitectonico.

El hierro v ¢l acero suponen el gran cambio
mundial hacia la sociedad industrial, v como
*materiales lineales’ por excelencia, hermanos
de lamadera, exigen organizar el espacio como
un entramado. en el que se independiza la es-
tructura y se genera un gran esqueleto lineal de
esheltez v tamaios desconocidos hasta enton-
ces. En este panorama se instala el hormigén
armado, un material absolutamente novedoso
pues establece un binomio genial: unir un ele-
mento estéreo y compresivo, una piedra artifi-
cial como el hormigdn, a un material lineal y
traccionable como el acero. Elresultado hasido
un compuesto con ‘isotropia variable’, capaz
tanto de desenvolverse con soltura y compe-
tencia en lineas v entramados, como de solu-
cionar construcciones superficiales, masivas y
estéreas, de cualquier complejidad v escala.

Este territorio isétropo y compuesto —que
tan brillantemente ocupa el hormigdn arma-
do— es uno de los caminos que la ceramica
puede transitar con mayor naturalidad, v
donde una buena alianza puede reinventarla
para vencer sus propias limitaciones. Ese re-
corrido ya lo ha realizado el hormigdn arma-
do v la ceramica también puede encontrar en
¢l su acomodo con sus propias caracteristicas,
ventajas y fortalezas conceptuales.

Merece la pena detener un momento la mi-

TUNNEL ACROSE THE RIVER THAMNES

AT R A

rada en uno de esos caminos ceramicos posi-
bles: la ceramica armada, un trinomio capaz
formado por ceramica, acero y mortero. Un
nuevo material estructuralmente portante que
es, simplificando, un hormigdn armado casi
un tercio mas ligero, mejor aislante térmico v
aclstico, menos contaminante en su produc-
cion v reciclaje y que consume una mano de
obra similar pero tiene menor necesidad de
medios auxiliares,

Primeras experiencias

La utilizacion consciente v documentada de
ceramica armada mas temprana que conoce-
mos larealiza, en 1813, el gran ingeniero Mare
Isambard Brunel (1769-1849) en una modes-
ta chimenea de fabrica v, doce afos después,
la adoptaria para la construccion de su pionero
tinel bajo el Tamesis en Londres. Posterior-
mente, una de las mas depuradas aportaciones
la realizd el gran Rafael Guastavino Exposito
{1873-1950), quien en 1910 patenta un méto-
do de refuerzo metilico para elementos tabi-
cados cerdmicos con el fin de dotarlos de
resistencia a flexion.

Pero la figura indiscutible, que verdadera-
mente dota a la cerimica armada de posibili-
dades estructurales inconcebibles, de un re-
pertorio inmenso y de conocimiento técnico y
resistente, fue el wruguayo Eladio Dieste
(1917-2000), eminencia de la ingenieria mun-
dial. Su repertorio estructural se desarrolla en
la creacion de elementos resistentes por la
forma, buscando como €l mismo decia «la
forma de un problema y no el problema de una
forman. Casi todos sus disefios adoptan curva-
turas sencillas y dobles, de perfiles general-
mente catenarios con secciones variables,
como sus bellisimas *bdvedas gausas’ con las
cuales cubrid millones de metros cuadrados a
precios imbatibles, incluso en el desarrollado
Brasil hacia 1980, probando su eficacia y eco-
nomia, como en el depdsito del puerto de Mon-
tevideo. Demostrd las posibilidades casi ma-
gicas de este sistema v le suministro la base
tedrica y de calculo necesarias para afrontarlo,
y aun con los precursores citados, puede con-

cubierta de Villa

en Brasil fabajo),
construida en obra, o
los refidos cerdamicos
enrollables, enhebrados
cenn wita malla de acero,
de Sarrablo en Espaita
fa pie de pdgina).

El tunel bajo el Tamesis,
realizado por Brimel

en 1825, ex una de

las primeras obras de
ceramica armeada. La
prefabricacidn ha sido
un nuevo avance de
esta técnica, como en la
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siderarse sin ninguna duda el auténtico inven-
tory gran protagonista de la cerdmica armada.

En la estela de Eladio Dieste, dentro del
campo de los elementos resistentes por su
forma, desarrollados normalmente en curva-
turas sencillas o dobles, resulta oportuno men-
cionar trabajos recientes emparentados de la-
titudes v realidades sociales muy contrastadas
y que consideran la prefabricacion, aunque sea
parcial, como base de un camino posible.

En Brasil existen avances cerdmicos inte-
resantes como Jos trabajos realizados por el ar-
quitecto Joan Villa en la cubierta de la resi-
dencia universitaria de la Unicamp en Sio
Paulo, para la que utilizd piezas dovela de ex-

Thicci Malsgamts
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En la Biblioteca
Publica de Villanueva
de la Canada, de
Churtichaga v De la
Oradra-Salcedo, las
vigas-pared, con
finecas de hasta Ym
de luz, soportan los

veladizos en rampa
del patio de libros v

la cubierta. Esta se
resuelve con dos
veladizos inclinados
de casi Sm de fongitid
gue se cruzan en el
espacio sin tocarse.

tremada esbeltez construidas a pie de obra v
que fueron colocadas con medios muy senci-
llos gracias a un montaje casi seco con apoyos
en las uniones de las piezas, minimizando el
uso de encofrados,

En Espaiia, por ejemplo, existen caminos
mas sofisticados pero muy interesantes, como
los tejidos ceramicos estructurales realizados
por el arguitecto Vicente Sarrablo. Estos se
confeccionan con elementos prefabricados
secos formados por piezas ceramicas enhe-
bradas en una malla de acero bidireccional que
adoptaran la forma deseada en obra una vez
realizado el hormigonado in siry, sirviendo a
su vez como colaborante estructural.

Uno y otro utilizan, aunque de distinto
modo, la prefabricacion, en un caso se prefa-
brica la forma v se monta en obra, y en el otro,
se prefabrica un concepto flexible que adapta-
rd su forma en obra,

Repertorio de ceramica armada

Para enmarcar su campo de posibilidades se
propone ahora un catdlogo sucinto de cerdami-
ca armada, ordenado seglin elementos cons-
tructivos v estructurales. Con este breve reco-
rrido, la arquitectura aparecera sin quererlo
como espacio posible para una técnica que
pueda estimular v empujar a la ceramica hacia
su anhelada reinvencion.



Los muros son los elementos mas sencillos
con los que se obtiene en una sola operacion
estructura, cerramiento y acabado; son capa-
ces de soportar concentraciones de tensiones:
flexion, pandeo v grandes cargas, pueden asu-
mir asientos y dilataciones y, como su cons-
trucciones ‘aparejada’ en vezde *vertida’, per-
miten prescindir de encofrados y minimizar
los medios auxiliares. La ejecucion de los
muros es sencilla ya que basta aparejarlos dis-
poniendo, segin necesidades, armadura hori-
zontal, vertical, o ambas, con la particularidad
de que desaparece la traba v los ladrillos que-
dan alineados en una matriz rectangular de
filas y columnas.

La fabrica de ceramica armada puede re-
solver ciertos problemas de un modo mucho
mis economico que el hormigon. Un ejemplo
es el proyecto para una ‘microtorre’, de cinco
plantas de una gran relacion de esbeltez (4:1),
donde la influencia del viento resulta critica.
Gracias a la ceramica armada, se ha construi-
do todo el inmueble con un muro-hoja de la-
drillo armado de 10,5 centimetros v que con-
tiene, ademas, huecos generosos. La ausencia
de encofrados y el sistema aparejado sin mano
de obra especializada hizo posible resolver con
un modesta envolvente el cerramiento, el aca-
bado interior v la estructura vertical sin ningu-
na otra ayuda complementaria.

Las vigas pared se encuentran a medio ca-
mino entre el muro v la viga, v se desarrollan
en uno de los campos en los que mejor puede
demostrar su eficacia la ceramica armada. De
nuevo, la ausencia de encofrados para su eje-
cucion, siendo tan sélo necesario sencillos
apeos para ejecutar los grandes huecos, hace a
estos elementos muy competitivos para resol-
ver espacios donde los planos que definen sus
limites son asu vez planos activos estructurales
que, gracias a sus cantos ¥ a4 una concepcion
estructural *dispersa’, en vez de concentrada
en sistemas reticulares, permiten resolver ex-
traordinariamente bien problemas que con
otros sistemas seria muy engorroso acometer.
Asi, porejemplo, una viga pared puede a la vez
ser fachada, muro convencional vy resolver

En la cerdmica armada
se utiliza la récnica del
postesado en los casos
en gue las luces v las
cargas son grandes

¥ 3¢ guiere obtener

fa maxima capacidad
resistente de la

seccian. Churtichaga v

De la Ouadra-Salcedo
wtilizaran este sistema
en el Centra Cultural
de Villa del Prado,
edificio para el gue
también disefiaron
wunas vigas lucernario.
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Las posibilidades
decorativas de la
cerdamica abren in
extenso campo creativo
por explorar. En las
viviendas de Badalona
de Toni Cironés xe
utilizan dinteles de
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maceteros para
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piel. Asimismo Archea
recubre la fachada

de g hiblinteca de

Nembro con piezas

CErdmicas rajo carmin,

grandes voladizos con cargas muy elevadas,
como en la Biblioteca Pablica de Villanueva
de la Canada en Madrid, donde la inmensa losa
gue cobija la sala de lectura cuelga literalmen-
te de un muro-voladizo-fachada con tensiones
cuatro veces menores a las del hormigdn ar-
mado, debido precisamente a que utiliza como
estructura todo ¢l plano disponible.

Las losas son los elementos horizontales
mds sencillos, aungue para su ejecucion si es
necesario utilizar encofrados. Se pueden cje-
cutar enteramente en ceramica armada pero lo
habitual ¢s emplear un sistema mixto de la-
drillo armado con una capa de hormigon de
espesor variable, De este modo, los elementos
ceramicos estaran en la cabeza de compresion
o de traccion segin los esfuerzos de la losa.
En ¢l Centro Cultural de Villa del Prado en
Madrid, la losa, con un espesor variable entre
10 y 18 centimetros, trabaja como voladizo en
la parte interrumpida por ¢l patio, mientras que
en la zona continua funciona como un plano
practicamente biapoyado.

Elementos no convencionales

Los grandes voladizos también pueden resol-
verse con ceramica armada. En ellos los pro-
blemas de deformacion adquieren méds impor-
tancia que los de resistencia y por tanto el peso
propio es un factor relevante. En la anterior-
mente citada Biblioteca Publica de Villanueva
de la Cafiada. el patio de libros central se re-
suclve con dos voladizos inclinados de casi
cinco metros de longitud v un canto variable
de 10 a 35 centimetros, gue se cruzan en ¢l cs-
pacio sin tocarse, permitiendo que penetre la
luz este-oeste en el interior. Se dibuja un espa-
cio definido por los planos inclinados de los
voladizos v por las vigas pared, que se apoyan
v suspenden segin los tramos en sus lados lon-
gitudinales y transversales.

Latécnica del postesado también puede co-
laborar al trinomio armado ceramico en casos
en que las luces y cargas sean elevadas vy se
quicra obtener la maxima capacidad resisten-
te de la seccion sometiéndola a precompre-
siones de importancia. En el mencionado



centro cultural se realiza una viga postesada
de una gran luz, con cargas muy importantes
y un canto contenido que al disponerse inver-
tido resuelve el peto de proteccion entre los
dos espacios en doble altura. Ademas, la viga
tiene asociada una losa de doble hoja de la-
drillo en voladizo que se convierte, en parte
de su recorrido, en una escalera que descien-
de con la viga para entregar el segundo tramo
a la viga-pared de fachada.

Elementos tan habituales como las escale-
ras pueden también resolverse con ceramica e
incluso sorprender por su economia y senci-
llez, yva que adquieren en una sola operacion la
doble condicion de estructura v acabado. En
Villa del Prado se construye una escalera en
voladizo v por tanto, con grandes sobrecargas
de uso. Esta se resuelve con dos hojas de la-
drillo y una junta de mortero. La escalera
asume también, como losa horizontal inclina-
da, parte de los empujes de la boveda, lo que
demuestra que. trabajando con superficies v
planos activos, los mecanismos de respuesta
son multiples y puede hablarse por tanto de un
espacio estructural distribuido, sencillo, capaz
a la vez de resolver soluciones complejas.

En esta idea de estructura-espacio en la que
esta técnica se desenvuelve con soltura, exis-
te un campo infinito de reinvenciones espa-
ciales que son a la vez elementos arquitecto-
nicos y estructurales. En el Centro Cultural de
Villa del Prado se invento en obra, por exi-
gencias econdmicas, una solucion para unas
vigas-lucernario huecas de perfil en *V" que
debian cubrir una sala y resolveralavez laen-
trada de luz. La solucion, extraordinariamen-
te econdmica, permitio a dos cuadrillas, de dos
personas cada una, ejecutar cuatro vigas al dia
y. unido aunos medios auxiliares minimos, de-
mostro como puede obtenerse de modo inge-
nioso un todo arquitecténico en una tnica ope-
racion, lo que otorga a la cerdmica armada una
sinceridad muy elocuente.

Este ha sido un panorama macroceramico,
es decir, vias posibles de impulso a las solu-
ciones ceramicas futuras operando desde la
macroescala, desde la organizacion construc-

Nartalia Manzanas Parkrand y Cloud 9
combina arcilla con disefia escamas de
porexpen o burbujas de  barro en la Villa Bio.
aire para crear paneles  Francisco Mangado
actisticos, MVRDV mejora el rendimienio
experimenta con la energético del Pabellin
textura de los azulejos  de Espaia forrando los
en las viviendas pifares con ceramica

tiva de piezas vy alianzas convencionales v
arraigadas en los métodos constructivos. Pero
talta, como se apuntaba al principio, otra re-
volucidn, la de la nanoescala, un territorio en
que por ahora solo se puede especular pero se
encuentra ya en pleno auge en el campo de la
fisica de materiales y en aplicaciones de ma-
xima exigencia como la industria automovi-
listica, que construye sus motores mds sofis-
ticados en ceramica o derivados de la misma.
En las industrias electronicas o aeroespaciales
las alianzas entre materiales que suponen los
compaosites —microceramicas armadas—y el
fabuloso panorama derivado de la nanotecno-
logia estan llevando a una reinvencion cerd-
mica sin precedentes.

*Smart Materials’

Jugando con el futuro, quiza podamos ver ce-
rimicaen situaciones verdaderamente nuevas.
Con los composites se podran desarrollar pie-
zas de gran tamafio con capacidades resisten-
tes, aislantes v antifuego que ningtn otro ma-
terial pueda alcanzar.

También supone un campo fabuloso el de
los llamados SM (Smart Materials): materia-
les inteligentes que reaccionan y pueden cam-
biar sus propiedades por estimulos externos
inducidos. La ceramica potenciari asi sus ca-
racteristicas mas favorables, como son el ais-
lamiento térmico, la durabilidad v casi nula
corrosion, el trabajo a cualquier temperatura,
la gran resistencia, la ligereza v el comporta-
miento a fuego excepcional. También inunda-
rd campos estructurales, servird para cerra-
mientos de durabilidad extrema, resolvera
instalaciones sanitarias y de climatizacion, de-
mostrard su inherente sostenibilidad, asistira
a instalaciones climaticas, eléctricas v elec-
tronicas, y recubrird materiales con peliculas
inalterables ayudandoles a prolongar eficaz-
mente su durabilidad.

La cerdmica del mafana tendrd también un
gigantesco campo silencioso, menos visible,
pero serd sin duda un material omnipresente,
sosteniendo, protegiendo, mejorando o ais-
lando las arquitecturas del futuro,
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