Pabellon experimental en Friburgo:
Hacia una revalorizaciéon de la argamassa
armada a través del Hormigdn Textil
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Este articulo presenta la investigacién conjunta realizada por un equipo’ de arquitectos e
ingenieros que trabajaron en Suiza y Brasil para explorar el potencial del Hormigon Textil
atento a la actualizacién de la tecnologia de «argamassa armada» desarrollada por el arqui-
tecto brasilefio Jodo Filgueiras Lima (Lelé) en los afios 1980. Desde 2016, este trabajo fun-
ciona bajo una plataforma multidisciplinar internacional que ha permitido un intercambio
continuo de experiencias y conocimientos, asi como el desarrollo de aplicaciones estruc-
turales y arquitecténicas con vocacién sostenible junto a nuevas metodologias pedagégi-
cas mediante experiencias practicas. El resultado de estos esfuerzos ha cristalizado en la
construccion de un pabellén experimental en Hormigdn Textil en Friburgo, Suiza, que inte-
gra los conceptos de construccion ligera desarrollados con detalle por Lelé en el pasado e
intenta renovar las tecnologias de prefabricacion del siglo XX a las posibilidades actuales.

Prototype pavilion in Fribourg: towards an upgrade of

argamassa armada through Textile Reinforced Concrete

This article describes a partnership between architects and engineers researching in Swit-
zerland and Brazil around innovative experiences on Textile Reinforced Concrete, which
aim at the upgrade of the “argamassa armada” technology developed by brazilian archi-
tect Jodo Filgueiras Lima, Lelé in the 1980's. Since 2016, this research is developed upon
knowledge exchange and new pedagogical approaches by means of construction work-
shops and hands-on student activities which result in update of twentieth century prefab
technologies within a sustainable and contemporary framework, materialized by a Textile
Reinforced Concrete Prototype Pavilion built in Fribourg, Switzerland.

Pavilhdao experimental em Friburgo: Para uma revalorizagao

da argamassa armada a través do Concreto Téxtil

Este artigo apresenta a investigacdo conjunta realizada por uma equipe de arquitetos e
engenheiros que trabalharam na Suica e no Brasil para explorar o potencial do Concreto
Téxtil (HT em espanhol), focando na atualizag¢do da tecnologia da “argamassa armada” de-
senvolvida pelo arquiteto brasileiro Jodo Filgueiras Lima (Lel€) nos anos 1980. Desde 2016,
este trabalho funciona como uma plataforma multidisciplinar internacional que permite o
intercambio continuo de experiéncias e conhecimentos, bem comoov desenvolvimento
de aplicagdes estruturais e arquitetdnicas com vocagdo sustentavel, junto as novas meto-
dologias pedagdgicas mediante experiéncias praticas. O resultado destes esfor¢os tem se
cristalizado na construcdo de um pavilhdo experimental en HT, em Friburgo, Suica, que in-
tegra os conceitos de construcdo leve desenvolvidos e aprimorados anteriormente por Lelé
e tenta actualizar as tecnologias de prefabricacdo do século XX as possibilidades atuais.
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INTRODUCCION

La «argamassa armada» es una tecnologia de cons-
truccién desarrollada en Brasil durante la segunda mitad
del siglo XX, inspirada en los trabajos en ferrocemen-
to efectuados por Pier Luigi Nervi (Gargiani; Bolog-
na, 2016:45). Las primeras realizaciones se dieron en
Sdo Paulo, en el Instituto de Arquitectura y Urbanis-
mo de la USP/Sdo Carlos, creandose posteriormente
otro polo en Salvador de Bahia.

La técnica se caracteriza por la disposicion de arma-
duras de malla de acero sobre elementos finos reali-
zados con mortero. Alcanzé un alto nivel de aplicacion
industrial en la prefabricacion a través del pensamien-
toylos proyectos construidos del arquitecto brasilefio
Jodo da Gama Filgueiras Lima, Lelé (1932-2014) (Lato-
rraca,1999:32). Durante la década de 1980, Lelé dise-
fid, junto a un amplio equipo de técnicos, arquitectos
e ingenieros, un sistema eficiente de piezas prefabri-
cadas ligeras que podian ser utilizadas en diferentes
escalas y contextos, desde el territorio urbano al ru-
ral. También se interesé en las distintas dimensiones
sociales de los problemas a los que se enfrentaba (y
todavia hoy se enfrenta) Brasil en aspectos como in-
fraestructura, educacion, salud y vivienda. La mayo-
ria de los proyectos realizados por Lelé con argamassa
armada en los afios 8o se encontraba fundamental-
mente en las regiones de Salvador (Bahia), Abadiania
(Goias) y Rio de Janeiro (Kopinski Ekerman, 2018:250).

El sistema propuesto evolucion6 durante los 'go y
la primera década del nuevo siglo e incorporé esque-
mas mas complejos con elementos en acero. Se reali-
zaron distintas experiencias constructivas originales
en el Centro de Tecnologia de la Red Sarah Kubitschek
(CTRS), una fabrica en Salvador donde se produjeron
14 hospitales, ademas de otros edificios para muchos
Estados brasilefios. La técnica de la argamassa arma-
da se mostro rapidamente como altamente eficiente
y adaptable, pero, sin embargo, afios después de su
empleo, se observaron degradacionesimportantes en
los elementos contra las condiciones climaticas de ciu-
dades como Salvador.

Desde 2016, un grupo interdisciplinar de investiga-
doresy profesores de la Ecole Polytéchnique Fédéra-
le de Lausanne (Suiza) y de la Universidade Federal
da Bahia (Brasil) trabajan para actualizar la argamassa
armada con las nuevas tecnologias disponibles, como
el Hormigdn Textil (HT), material que permite corre-
gir muchas deficiencias de durabilidad y mantiene sus
aspectos positivos y fiabilidad (Valeri; Fernandez Ruiz;
Muttoni, 2020). De esta manera, se ha procedido a

identificar en las experiencias de Lelé un amplio con-
junto de posibilidades e inspiraciones para abordary
responder a las necesidades arquitecténicas y a las
condiciones urbanas y sociales vinculadas a la crea-
cion de nuevos entornos sostenibles. Ademas, este
trabajo se ha revelado como una oportunidad para ex-
plorar nuevas metodologias en la ensefianza interdis-
ciplinar, entendiendo también la investigacién como
una forma de intercambio de conocimientos entre di-
ferentes culturas.

ACTUALIZACION, REUTILIZACION Y SOSTENIBILIDAD
- HORMIGON TEXTIL ESTRUCTURAL

Las piezas industrializadas construidas en argamas-
sa armada, como las desarrolladas en las fabricas de
Lelé de 1979 a 1989 en Salvador, Bahia y Rio de Janei-
ro, tienen espesores delgados, en torno a los 20 mm.
Las mismas se encuentran reforzadas con acero ordi-
nario (acero al carbonoy, porlo tanto, oxidable). Dicho
acero se emplea mediante mallas galvanizadas elec-
trosoldadas de 1,65 mm de didmetro, con distancia en-
tre barras igual a 50 x somm (Figura 1). Ademas, en
zonas mas solicitadas, se emplean barras de refuer-
zo, nuevamente, en acero convencional. Como mor-
tero, se utiliza uno de grado CPII-32 segln practica
brasilefia (cemento Portland tipo Il para clase de re-
sistencia a la compresién igual a 32 MPa). Dicho mor-
tero emplea una relacién agua-cemento maxima de
0,40 para limitar la retraccion y su consiguiente fisu-
racion. En cualquier caso, las reducidas dimensiones
de los elementos solo permitieron recubrimientos mi-
nimos para las diferentes armaduras.

Tanto los disefios de Lelé como la produccién en
fabrica dieron como resultado un sistema de cons-
truccion ligero y bastante econdmico que permitio
construir cientos de edificios prefabricados y equipa-
mientos de infraestructuras (como escaleras publicas,
escuelas y guarderias) en pocos afios. Sin embargo,
esta técnica de construccion ha mostrado problemas
de durabilidad cuando las piezas se exponen a con-
textos climaticos exigentes, como los entornos ma-
rinos de Salvador una vez que las dimensiones muy
finasy los recubrimientos reducidos no permitian su-
ficiente proteccién al acero. Los sistemas de cubier-
ta de las escuelas (Figura 2), por ejemplo, sometidos
tanto a la lluvia y el sol como al ambiente marino, al-
canzaron malas condiciones en tan solo 10-15 afios
después de su construccién.
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FIGURA1 | Encofradoyarmadura de piezas en argamassa armada - viga
de las «Escolas Transitorias» (1988). Fuente: Instituto Jodo Filgueiras Lima.

FIGURA3 | Refuerzo con textil en fibra de carbono - HT Fotografia:
Sergio Kopinski Ekerman.

Aunque fue posible sustituir algunos de los elemen-
tos mas deteriorados, muchas de las fabricas origina-
les que producian argamassa armada cerraron tras
los cambios y ciclos politicos, en torno a la década de
1990. De hecho, Lelé trabajaria a lo largo de toda su
carrera en la actualizacién de la tecnologia, conside-
rdndola siempre como un proceso abiertoy sin produ-
cir patentes especificas. Fruto de estas mejoras, Lelé
propuso, por ejemplo, un proceso de curado mejor,
asi como el uso de fibras de acero inoxidable dentro
del mortero para conseguir una superficie de hormi-
gén menos sensible.

En este contexto, el HT puede identificarse como
una evolucién posible del concepto de argamassa ar-
mada. EI HT es un material basado en el cemento cuya
armadura consiste en tejidos de fibra de alta resis-
tencia, como las fibras de carbono o de vidrio (Figura
3), Y que no presenta problemas de corrosién. Pue-
de observarse que el uso de armadura no corrosiva
permite reducir los espesores de los recubrimientos
(particularmente para ambientes agresivos), limitan-

FIGURA2 | Escuela del barrio de Nova Brasilia, Salvador, Bahia, Lelé
(1986). Fuente: Instituto Jodo Filgueiras Lima.

FIGURA4 | Pabelldn experimental EPFL, Friburgo. Fotografia: Ana
Carvalho.

dolos avalores estaticos minimos. Esta condicién abre
la puerta ala construccién de estructuras duraderas,
ligeras y delgadas, con elementos de 10 a 15 mm de
espesor. Ademas, la cantidad de clinker en el cemento
también puede reducirse notablemente, aumentan-
do el caracter sostenible del material y reduciendo su
huella de carbono, con empleo de volimenes reduci-
dos de mortero y con una cantidad inferior de clinker
(FIB, 2018), creando asi estructuras mas sostenibles.
Ademds, el uso de estructuras prefabricadas permite
que el disefio sea desmontable y, por lo tanto, reuti-
lizable, lo que incorpora en la construccién una di-
mensién que integra conceptos de economia circular.

La actualizacién de argamassa armada con la tecno-
logia del HT fue explorada por los investigadores de
este proyecto que, inspirados por una visita a Salva-
dor en 2017 para estudiar los edificios y las fabricas
de Lelé, iniciaron debates cientificos permitiendo es-
tablecer una colaboracién interdisciplinar. Estas dis-
cusiones mostraron claramente que la actualizacién
de la tecnologia de Lelé debe mantener también sus
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FIGURAS | Detalle del pabellén experimental en HT, EPFL, Friburgo.
Fotografia: Ana Carvalho.

fundamentosy conceptos bésicos relacionados conla
tecnologia, el contexto y el impacto social. Asi, el uso
de piezas prefabricadas ligeras que pudieran ser facil-
mente transportadasy montadas se identificé rapida-
mente como la forma mds adecuada para incorporar
la experiencia de la argamassa armada. De la misma
manera, otro aspecto fundamental es la posibilidad
de su aplicacién en entornos constructivos donde se
utiliza alta y baja tecnologia, asi como la posibilidad
de implementar la autoconstruccién, la construccién
evolutiva y la construccién de viviendas asequibles
(FIB, 2011).

Como punto de arranque concreto, se comenzé a
elaborar en 2016 una serie de piezas en la EPFL (Sui-
za) siguiendo distintos elementos desarrollados por
Lelé para ser construidos en argamassa armada. Di-
cha experimentacién, se realizé conjuntamente con
estudiantes de arquitectura e ingenieria civil. El ané-
lisis de esta experiencia mostré que la idea de cons-
truir un pabelldn prototipo en HT era necesario para
entender el material a escala real. Debia verificarse
que el cambio de escala era coherente y que los dife-
rentes detalles constructivosy estaticos podian resol-
verse de manera satisfactoria.

A partir de 2019, a raiz de esta iniciativa, se erigi6
de manera evolutiva, entre 2019 y 2022, un pabellén
en Friburgo (Suiza, Atelier Pop UP de la EPFL). Dicho
pabellén (Figura 4) retine una serie de aspectos del
trabajo de Lelé con la prefabricacién que integran los
conceptos de ligereza, produccién en serie, cantida-
des optimizadas de material, expresién arquitecténi-
ca adecuada y posibilidad de desmontar y remontar.
Estos conceptos se actualizaron para adaptarse a las
nuevas posibilidades que ofrece el HT y se desarro-
llaron en relacién con el disefio y materializacién del
encofrado. El uso del refuerzo textil (malla de fibra de
carbono en este caso), permite obtener piezas ligeras

que pueden ser transportadas por varias personas,
sin necesidad de utilizar grias ni equipos mecanicos.
Al igual que la escuela rural transitoria de Abadiania,
que Lelé disefi6 para ser montada y desmontada se-
gun la necesidad del movimiento poblacional de los
trabajadores rurales en Brasil, el pabellén experimen-
tal en HT explora nuevas formas de técnicas de mon-
tajey desmontaje. Aprovechando la condicién abierta
de los sistemas estructurales prefabricados, el pabe-
[l6n en HT presenta su propio lenguaje de conexiones,
realizado mediante tuercas y tornillos (Figura 5). Este
sistema, mds parecido de hecho a la construccién de
acero que a la de hormigdn, garantiza una completa
reutilizaciéon. No solo puede montarse y desmontar-
se una estructura completa, sino que la sustitucién
y el mantenimiento de los elementos se realiza facil-
mente mediante la sustitucién de las piezas necesa-
rias, caracteristica que también apunta a la idea de
tecnologiay autonomia enla produccién de viviendas
dentro de los paises mas pobres (Terner, 1972:199).
Ademas de estos aspectos, la actualizacién de la ar-
gamassa armada a la materialidad en HT permite evo-
lucionar hacia un concepto de construccién mejor
adaptada a los nuevos pardmetros ambientales.

PEDAGOGIA, INVESTIGACION Y
MULTIDISCIPLINARIEDAD

El impacto positivo en el aprendizaje de los estu-
diantes de arquitectura e ingenieria que participan
en actividades practicas de construccién durante los
afios de aprendizaje se encuentra ampliamente reco-
nocido y documentado en investigaciones y estudios
internacionales (Guaita et al., 2021) y son una parte
importante de los cursos de pregrado y posgrado. En
Brasil, la idea del canteiro experimental (obra experi-
mental) esta establecida desde, al menos, 1996, cuan-
dolaley de Directrices Educativas Nacionales de Brasil
implantd la existencia obligatoria de laboratorios dedi-
cados en las escuelas de arquitectura brasilefias. Mas
que un laboratorio de fabricacién o construccién para
la actividad practica, el canteiro experimental debe «li-
berary dar alas para que el estudiante cree, con mayor
complejidad, una visién de su profesién, en relacién
con elinterés humano respecto a la produccién de co-
nocimiento» (Ronconi, 2005:143). En otras palabras, el
canteiro experimental brasilefio refleja una propuesta
pedagégica sobre cémo integrar los aspectos sociales,
econémicos y tecnoldgicos en la ensefianza de los es-
tudiantes de arquitectura y urbanismo.
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FIGURA6 | Dibujos de los encofrados para la construccion de forjados en HT realizados en la UE
«Argamassa Armada en Salvador de Bahia». Fuente: Patricia Guaita y Raffael Baur.

FIGURA7 | Trabajo realizado en el curso UE «Argamassa Armada en
Salvador de Bahia» en EPFL Lausana — ENAC/EPFL. Fotografia: Patricia
Guaita.

En este sentido, es importante sefialar que el pro-
yecto relativo a la actualizacién de la tecnologia arga-
massa armada desarrollado por las escuelas de Suizay
Brasil pasa por un enfoque basado en la investigacién
y ensefianza a través del hacer. Esto permite que, gra-
cias a experiencias fisicas que incorporan prototipos
a la escala real, se facilite una investigacion en el ha-
cer colaborativo con nuevos elementos. En todo caso,
el aspecto social del trabajo de Lelé en Brasil también
se potencia como punto de partida pedagégico, mas
alld de la produccién y el pensamiento industrial que
marcan el desarrollo técnico.

Enla EPFL, el curso «Argamassa Armada en Salvador
de Bahia», ofrecido a los estudiantes de tercer afio de
ingenieria y arquitectura, promueve la reinterpreta-

FIGURA8 | Trabajo realizado en el curso UE «Argamassa Armada en
Salvador de Bahia» en EPFL Lausana — ENAC/EPFL. Fotografia: Patricia
Guaita.

cién de los elementos estructurales disefiados y cons-
truidos por Lelé. A través del disefio y la construccién
de nuevos encofrados (Figura 6), el curso se desarrolla
en forma de andlisis e investigacién empirica de la tec-
nologia de argamassa armada mediante la fabricacién
de prototipos a escala real y el ensayo de elementos
estructurales (Figuras 7y 8). El encofrado se fabrica
en chapa plegada de 1,0-1,5 mm, una tecnologia lige-
ray facil de desarrollar manualmente, que permite la
produccién en serie de piezas. Para el armado, se pro-
baron diferentes tipos de mallas de fibra de carbonoy
vidrio, identificando a partir de estos ensayos los mas
prometedores (generalmente en fibras de carbono,
ver Valeri et al., 2020).
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FIGURA9 | Prototipo de un guarda bicicletas realizado en el curso
«Préticas em Tecnologias Innovadoras», FAUFBA, 2019. Fotografia:
Sergio Kopinski Ekerman.

En Salvador, el curso «Praticas em Tecnologias Ino-
vadoras» (Practicas en Tecnologias Innovadoras) ex-
plora nuevas formas de fabricacién de encofrados,
utilizando una maquina CNC para cortar con preci-
sién piezas de madera contrachapada. Dichas piezas
permiten lafabricacién de encofrados que se montan
y desmontan sin tornillos ni resinas (Kopinski Eker-
man; Silva, 2020:661). También se ha tenido en cuen-
ta el legado de Lelé y la innovacidn que él introdujo
en la tecnologia de encofrados. Este curso combina
sesiones tedricas de clases y debates con actividades
précticas para el desarrollo de proyectosy la creacién
de prototipos, dependiendo también de herramientas
analdgicasy digitales para el disefio y la construccién.
Comenzando con el corte de piezas (después de intro-
ducir los fundamentos del CNC), cada alumno explora
desde el disefio hasta la construccién de un prototipo
(Figuras 9y 10). El curso se desarrolla dentro del mé-
dulo lansd, establecido por Lelé en la Universidade Fe-
deral da Bahia (FAUFBA) en 1988 siguiendo el modelo
de las escuelas transitorias.

Especialmente en el caso suizo, la transdisciplina-
riedad entre arquitectos e ingenieros emerge dentro
del caracter de la disciplina y redne tanto el disefio
estructural como el proceso de produccién en el ori-
gen de la experiencia, lo que contribuye ala colabora-
cién mutuay al intercambio entre 4reas. En Salvador,
la conexién con los procesos de ingenieria esta ga-
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FIGURA 10 | Enconfrado de un asiento en argamassa armada realizado
enla router C(NC— curso «Prdticas em Tecnologias inovadoras»— FAUFBA,
2019, estudiante Lucas Bomfim. Fuente: Sergio Kopinski Ekerman.

rantizada por las visitas periddicas a la Fabrica DESAL
(Companhia de Desenvolvimento Urbano da Cidade
de Salvador), que heredd los encofrados y los proce-
sos industriales de la Ultima fabrica de Lelé en Salva-
dor (la FAEC, cerrada en 1989). Estas visitas permiten
a los estudiantes profundizar en los elementos de ar-
gamassa armada, los encofrados y la organizacién y
gestion de la produccion.

En ambos casos, el aprendizaje a través de la prac-
ticay el trabajo de Lelé son los vectores didacticos co-
munes tanto en Salvador como en Lausana.

PLATAFORMA DE INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTOS

Actuando como sintesis del proyecto y de las expe-
riencias descritas anteriormente, el pabellén en HT ha
sido construido por estudiantes tanto de la EPFL como
de la FAUFBA a lo largo de cuatro talleres de verano
que tuvieron lugar en septiembre de 2019, 2020, 2021
y 2022 en Friburgo, Suiza. El pabellédn en HT se erige
como una plataforma de colaboracién entre institu-
ciones y de intercambio de conocimientos que fue
reconocida como un esfuerzo conjunto por el Seed
Money Grant 2020 de la Universidad de St. Gallen
(Leading House para la Regién Latinoamericana) me-
diante un proyecto presentado por los investigadores
de la EPFL, junto con el Prof. Sergio Kopinski Ekerman
(FAUFBA). El pabellén ha sido disefiado y construido in
situ por los arquitectos e investigadores Raffael Baury
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FIGURA 11 | Taller de verano «Prototype Pavilion in Textile Reinforced
Concrete», 2019, EPFL Fotografia: Ana Carvalho.
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FIGURA 12 | Taller de verano «Prototype Pavilion in Textile Reinforced
Concrete», 2021, EPFL. Friburgo. Fotografia: Sergio Kopinski Ekerman.

FIGURA 13 | Dibujos de los encofrados para la construccién de forjados en HT. Fuente: Patricia Guaita y Raffael Baur.

Patricia Guaita, en colaboracién con los ingenieros Mi-
guel Fernandez Ruiz y David Fernandez-Ordéfiez, asi
como con el Prof. Kopinski Ekerman, investigador ex-
perto en la obra de Lelé. Este trabajo también fue po-
sible gracias a las ideas, esfuerzos y contribucion de
dos estudiantes de doctorado de la EPFL en Ingenie-
ria Civil, Patrick Valeri (2019-2020) y Enrique Corres
So0jo (2020-2021), junto con la infatigable implicacion
de los estudiantes de Arquitectura e Ingenieria de la
EPFL y puntualmente de la FAUFBA.

El primer taller, desarrollado entre agosto y sep-
tiembre de 2019 (Figura 11), conté con la participacion
de 26 estudiantes, 6 de ellos procedentes de Brasil, y
se dedico a la elaboracién de piezas a escala real tra-
bajadas previamente en el curso «Argamassa Armada
en Salvador de Bahia: vigas, pilaresylaminas. En el se-
gundotaller, celebrado en 2020, se amplid el pabelldn,
extendiendo la trama del edificio con la repeticién de

algunos elementos realizados el afio anterior, y pro-
bando nuevos elementos de forjado de mayor tama-
fio, lo que supuso todo un reto, pero ayudd a probar
los limites y la aplicabilidad del HT. Gracias a la presen-
cia del esqueleto basico ya montado durante los dos
talleres anteriores, la sesion de agosto a septiembre
de 2021 (Figura 12) se centrd en la construccién de di-
ferentes elementos. Se redefinieron las dimensiones
de los forjados y se desarrollaron nuevas técnicas de
hormigonado especificas para las distintas piezas es-
tructurales, incluyendo un nuevo fragmento de esca-
lera que daba acceso al pabellén. Tanto el taller de
2020 como el de 2021 contaron con menos alumnos
que la edicion de 2019 debido a las restricciones de
COVID-19. En términos pedagdgicos, los talleres pro-
movieron acciones experimentales y exploratorias,
permitiendo a los alumnos trabajar directamente con
el hormigén y la fabricacién de encofrados.
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En 2022, el taller desarrollé nuevos elementos, como
los muros y cerramientos verticales.

Al disefiar, construiry experimentar, los estudiantes
entran en un proceso en el cual la construccion se con-
vierte en una actividad proyectiva. Todo se fabrica en
el taller, desde los primeros dibujos conceptuales has-
ta los distintos elementos fisicos, pasando por los pla-
nos constructivos (Figura 13), el encofrado, el armado,
elhormigonadoy el montaje in situ. Esta forma de tra-
bajar expone directamente a los estudiantes a la rea-
lidad de la construcciény a sus cualidades materiales
y fisicas. Cada generacion de estudiantes hereda los
elementos construidos por las anteriores, con lo que
se genera una evolucién en el lenguaje constructivo.
El trabajo se integra en un contexto que participa de
la cultura del hacer donde el disefio y la fabricacion
se entienden como un acto colectivo. El tiempo y el
esfuerzo que suponen construir con las propias ma-
nos reflejan la importancia de las interacciones con
los materiales de forma directa.

Aprovechando la excelente infraestructura del Ate-
lier PopUP de la EPFL en Friburgo, las actividades inclu-
yen tanto experiencias practicas, como construccion
de encofrados y hormigonado de piezas, ligados es-
trechamente al disefio conceptual, asi como diversas
conferencias sobre temas relacionados. El didlogo e
intercambio constantes entre investigadores y estu-
diantes se mantienen a lo largo de todo el proceso, lo
que es en particular evidente en los momentos de hor-
migonado, que tienen lugar normalmente durante la
segunda semana de trabajo.

CONCLUSIONES

Este trabajo comparte las distintas experiencias de
un grupo transdisciplinar de investigadores en Suizay
Brasil que exploran coémo actualizar los principios de
la construccion de la argamassa armada y del ferro-
cemento con las posibilidades que ofrecen los mate-
riales actuales basados en el cemento. Se demuestra
que se puede dar una respuesta adecuada a los re-
tos pasados y actuales de la construccién (con un en-
foque en una construccion eficiente y sostenible que
se combinan con la dimensién social y de desarrollo
e innovacién durable de la construccion) integrando
los conocimientos y experiencias anteriores con ma-
teriales y procesos de altas prestaciones.

Los resultados de la investigacion identifican al HT
como una evolucién natural del hormigén armado y
en particular de la argamassa armada para la cons-
truccién de elementos ligeros y delgados. Resuelve
los problemas de corrosidn asociados a los mismos
(recubrimiento de hormigén minimos), al tiempo que
mantiene la ligereza de la construccién y las posibi-
lidades de la prefabricacién. La investigacion explo-
ra las dimensiones estructurales, arquitectdnicas y
medioambientales del HT mediante la prefabricacién
y el trabajo en un proyecto compartido por ingenie-
rosy arquitectos. Esto se lleva a cabo principalmente
mediante una serie de talleres y la construccion de un
prototipo en forma de pabellén en HT. Dicho pabellén
permite una demostraciéon completa del potencial del
HT como material de construccidn capaz de integrar-
se en diferentes contextos. A través de la exploracién
ligada al concepto de la argamassa armada desarro-
llado por Lelé en Brasil, se abren nuevas perspectivas
para la aplicacién de materiales basados en el cemen-
to. Ademas, esta investigacién muestra la posibilidad
de implementar enfoques pedagégicos innovadores,
reuniendo a estudiantes e investigadores tanto de Ar-
quitectura como de Ingenieria a través de la construc-
cion a escala real.

Los planes futuros incluyen el desarrollo de un ta-
ller en Salvador (Brasil) dedicado a la renovacion del
Pabelldn de lansd, en el que se permitira a los inves-
tigadores y estudiantes concebir y hormigonar nue-
vos elementos en ferrocemento y HT para la cubierta
del edificio. Esta propuesta permitira una observacion
empirica y una comparacion directa de ambas técni-
cas, tanto durante la fabricacién como de su compor-
tamiento durante la vida Util de la estructura. &
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