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La Ciencia, la Tecnología, la Ingeniería Civil y
la Arquitectura lamentan la reciente muerte de
Heinz Hossdorf, un genio del siglo XX.

Aunque Hossdorf se formó como ingeniero ci-
vil en la Politécnica de Zurich, su especial
modelo de pensamiento científico le llevó a ser
autodidacta. Fue, como Leonardo Da Vinci, un
amante observador de las Leyes que rigen el
Universo. Fundó su propio laboratorio de in-
vestigación en Basilea para seguir libremente
el camino de su intuición. De forma perma-
nente estuvo en contacto con el Instituto Técni-
co de la Construcción fundado por Eduardo
Torroja.

Sus aportaciones técnicas y científicas perte-
necen a campos tan diversos como: ensayos
sobre modelos, electrónica, ingeniería civil,
arquitectura, fotografía, aplicaciones del orde-
nador, representación gráfica tridimensional
CAD, nuevos materiales, maquinaria pesada, y
hasta los más revolucionarios métodos de cál-
culo, como el FME.

La innovadora obra construida de Heinz Hossdorf
—como la de Maillart, Torroja y Nervi—, per-
tenece al más importante legado de la Arqui-
tectura e Ingeniería Moderna.

Science, Technology, Civil Engineering and
Architecture regret the recent death of Heinz
Hossdorf, a genius of the 20th century.

Although, Hossdorf was formed as a civil
engineer at the Zurich Polytechnic, his special
scientific model of thinking made him self-taught.
As Leonardo Da Vinci, he was an observant
lover of the Laws which rule the Universe. He
founded his own investigation laboratory in
Basilea in order to follow the way of his intuition
with freedom. He was always in contact with
the Instituto Técnico de la Construcción founded
by Eduardo Torroja.

His technique and scientific contributions
belong to different fields such as:  model tests,
electronic, civil engineering, architecture,
photography, computer applications, three-
dimensional draw CAD, new materials, heavy
machinery, and also the most revolutionary
calculation methods such as FME.

The innovative work built by Heinz Hossdorf,
such as those built by Maillart, Torroja and Nervi,
belong to the most important legacy of Modern
Architecture and Engineering.

Palabras clave: ensayo modelos, hormigón
pretensado, estructura laminar, poliéster, fibra
de vidrio.

Keywords: test model, prestressed concrete,
structural shell, polyester, fiber glass.
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El pasado día 10 de junio falle-
ció en Madrid Heinz Hossdorf,
uno de los más destacados ge-
nios de la Ingeniería Civil del
siglo XX. Para el mundo técnico
y científico desaparece el últi-
mo eslabón vivo de esa ya histó-
rica cadena tejida entre la Ar-
quitectura y la Ingeniería de la
Modernidad de la que formaron
parte Maillart, Torroja, y Nervi.
Ingenieros que supieron integrar
en la forma resistente la esencia
de una nueva sensibilidad esté-
tica demandada por la desnuda
racionalidad, no limitándose a
legar una prolifera e innovado-
ra obra construida fundamental-
mente en hormigón armado y
pretensado, sino que también
contribuyeron con sus investiga-
ciones científicas a marcar el
rumbo de la Ciencia desde muy
diferentes perspectivas.

1. MODELO DE PENSAMIENTO

Heinz Hossdorf nació el 20 de diciembre de
1925 en Wiesbaden. Creció con un espe-
cial modelo de pensamiento atraído siem-
pre por el conocimiento de los más nove-
dosos avances de la Ciencia, por ello sus
vivencias de juventud estuvieron marcadas
por un especial interés en la conquista del
espacio que se inició en el año 1945 tras la
Segunda Guerra Mundial. Hossdorf tenía 19
años cuando se lanzaron los misiles alema-
nes V-1 y V-2 sobre Inglaterra (Wernher von
Braun, 1944) desde cientos de kilómetros
de distancia de su objetivo tras elevarse a
más de 80 km de altura. Este lanzamiento
histórico realizado con motores cohetes de
alcohol y oxígeno líquido hizo que el joven
Hossdorf, al igual que el mundo científico,
sintiera la tangible esperanza de que se esta-
ba acercando el día en el que podría con-
vertirse en realidad la conquista del espacio
alcanzando la Luna tal y como Julio Verne
describió en 1857, y Heinz Hossdorf quería
participar en esa aventura (Fig. 1). Por esta
razón me contaba que decidió hacerse in-
geniero aeronáutico, y con ese objetivo se
fue a Inglaterra, pero la enfermedad de su
padre le impidió iniciar sus estudios lejos de
su casa y en el año 1946 volvió a Suiza e
ingreso en la politécnica de Zurich ETH.

Consciente de que la Física es un tronco
sólido y común a todas las ingenierías in-
cluyendo también la arquitectura, Hossdorf
se formó como ingeniero civil graduándose
en el año 1953, pero su personalidad auto-
didacta abarcó el conocimiento cognitivo
del mundo que nos rodea con independen-
cia de disciplinas y titulaciones, como si to-
davía la Filosofía no se hubiera subdividido
en las diferentes ramas que forman el cuer-
po de la Ciencia. Nunca entendió por ello la
actual formación universitaria en la que se
imparte una Física aplicada a cada ingenie-
ría, como no entendió que el análisis es-
tructural de un cuerpo se realizara de forma
parcial al ser subdividido según la demanda
de cada disciplina, limitándose en la mayor
parte de los casos a las Leyes que rigen el
planeta Tierra. Sin duda, su deseo que glo-
balizar el comportamiento completo de las
Leyes de la Naturaleza que rigen el Univer-
so, unida a su permanente curiosidad técni-
co-científica y a su prolifera intuición crea-
dora, hizo que Hossdorf protagonizara, en
gran medida, algunos de los avances que la
Ciencia tenía pendientes en el justo momen-
to que le toco vivir. Sus aportaciones técni-
cas y científicas pertenecen a campos tan
diversos como los ensayos sobre modelos
reducidos, la electrónica, la ingeniería civil,
la arquitectura, la fotografía, el uso del ordena-
dor, la representación gráfica tridimensional

Figura 1. Fotografía de Heinz Hossdorf realiza-
da por él mismo en un espejo.

CAD,  los nuevos materiales, la maquinaria
pesada, y hasta los más revolucionarios
métodos de cálculo como el FEM.

Pero pese a las innumerables aportaciones
que realizó en tan diversos campos Heinz
Hossdorf nunca olvidó la Luna. Siguió los
avances de la aeronáutica con la perma-
nente, aunque también desgastada nostal-
gia de no haber participado directamente
en la conquista espacial, en la que sin duda
hubiera contribuido de forma relevante si
sus circunstancias personales no le hubie-
ran obligado ha abandonar la escuela ae-
ronáutica donde pensaba ingresar. Sin em-
bargo, sus conocimientos sobre las Leyes
del Universo unidos al entendimiento de
los avances técnicos y científicos que se
iban alcanzando desde los primeros lanza-
mientos al espacio le llevaron a predecir la
posible muerte del mono Gordo que fue
puesto en órbita por los estadounidenses
en el proyectil Júpiter el 13 de diciembre de
1958, el mismo año en el que se creó la
agencia civil Administración Nacional de
Aeronaútica y del Espacio, la NASA. Años
después, el 28 de junio de 1969 otro mono
—Bony— fue puesto en orbita en un biosa-
télite. El viaje estaba previsto que durara 30
días pero, tal y como ya Hossdorf sabía, el
viaje duró tan sólo 9 días porque la activi-
dad del corazón del mono bajó tan rápido
que temían su muerte y le hicieron volver.
El mono Bony también murió, esta vez no
por aterrizar en el agua debido al trazado
de su trayectoria, sino porque, como expli-
có Hossdorf, no había sido tenido en cuen-
ta que el ritmo cardiaco es proporcional a
la raíz cúbica de la aceleración terrestre. Las
consideraciones de semejanza mecánica
estaban siendo analizadas por Hossdorf en
su laboratorio de Basilea, como base fun-
damental para el desarrollo de ensayos so-
bre modelos reducidos, pero siempre am-
plió el campo analítico a las Leyes del Uni-
verso, demostrando especial curiosidad por
el efecto de la gravedad.
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La nostalgia por conquistar espacios inex-
plorados llevo a Hossdorf a iniciar nuevos
campos de investigación como —las mareas
y los fondos marinos— con la intención de
colonizarlos. Con este fin formó, en el año
1963, con el arquitecto Fernando Cassine-
llo y el ingeniero Hans Wittfoht, el único gru-
po al que ha pertenecido y que denominó
—“consorcio de intelectuales idealistas”—
Iniciaron sus trabajos estudiando uno de las
más ingeniosas ideas de Hossdorf, diseñar
un artefacto capaz de unir el continente eu-
ropeo con África salvando las turbulentas
aguas que fluyen en el estrecho de Gibraltar,
situación que, incluso hoy en día, 46 años
después, es prácticamente imposible dadas
las desfavorables condiciones naturales del
lugar, pese a los avances técnicos alcanza-
dos. Pasaron varios años estudiando las
poderosas y cambiantes fuerzas de las co-
rrientes que se cruzaban en el estrecho, la
topografía del fondo marino, profundidades,
distancias, vientos y posibles movimientos
sísmicos. Finalmente decidieron que el “ar-
tefacto” contaría con dotación eléctrica apro-
vechando la energía generada por todas es-
tas fuerzas, y que tendrían tres tramos uni-
dos pero diferenciados; un esbelto puente
pretensado, una zona central de descanso a
modo de plataforma, y un túnel flotante for-
mado por anillos pretensados con tramos
transparentes desde los que se pudieran ver
algunas de las zonas más tranquilas del fon-
do marino. Doce años después, en 1975,
tras la muerte de su amigo Fernando Cassi-
nello, Heinz Hossdorf deshizo el consorcio
y el proyecto del artefacto fue abandonado.

La intuición y el conocimiento dotaron a
Hossdorf de libertad, una libertad consegui-
da con su propio esfuerzo y que siempre
luchó por conservar. En permanente con-
tacto con el mundo técnico y científico, no
quiso, sin embargo, unirse a ningún grupo
establecido ni pertenecer a ninguna institu-
ción. En 1966 montó su propio Laboratorio
de ensayos en Basilea, para poder desarro-
llar plenamente lo que el mismo llamó,“ la
ventura de ser ingeniero” realizando sus
propias investigaciones que siempre desem-
bocaron en importantes innovaciones téc-
nicas y científicas.

2. HOSSDORF Y EL INSTITUTO EDUARDO
TORROJA

Al igual que las ideas del joven Euler atraje-
ron la atención de su maestro Bernoulli en
la Universidad de Basilea en 1724, Hoss-
dorf motivó el interés de Torroja a través de
la primera de sus ideas publicada en el año
1954 en una revista suiza. Se trataba de la
propuesta de un puente de piedra pretensa-
do de 73,50 metros de luz entre apoyos,
una ingeniosa solución que Hossdorf había

desarrollado a la vista de los resultados del
concurso que se convocó en Suiza para
construir un nuevo puente cercano al histó-
rico de San Gothardo (Fig. 2). Torroja escribió
una carta a Hossdorf felicitándole y Hossdorf
respondió presentándose personalmente en
Madrid para conocer a uno de sus más admi-
rados ídolos , quién, posteriormente, publi-
có en la revista Informes de la Construcción
un artículo sobre la idea del puente preten-
sado de piedra de Hossdorf (1).

En representación de Eduardo Torroja y del
Instituto que dirigía, fue Fernando Cassine-
llo, arquitecto del Instituto y responsable por
aquel entonces de la revista Informes de la
Construcción, quien recibió a Heinz Hoss-
dorf en el año 1954 a su llegada al hotel
Savoy. Desde aquel día se inició una estre-
cha relación de intercambio técnico y cien-
tífico, pasando Hossdorf a formar parte de
ese amplio grupo de profesionales de dis-
tintas disciplinas y países que Eduardo To-
rroja supo atraer y aglutinar para intercam-
biar ideas, experiencias y sueños, liderando
el camino científico de la técnica de la Inge-
niería Civil y la de la Arquitectura.

Para entender las relevantes aportaciones de
Hossordf, es necesario recordar que, en las
década de los años 50, los indudables pro-
tagonistas de la escena técnico científica,
eran, fundamentalmente: el hormigón pre-
tensado, la prefabricación y las estructuras
laminares. Tres aspectos distintos —material,
técnica de producción y tipo estructural—
que respondían al fruto de las investigacio-
nes realizadas desde 1928, fecha en la cual
no sólo apareció la primera patente registra-
da de hormigón pretensado por Freyssinet,

Figura 2. Detalle de la Idea de Hossdorf para un puente pretensado de piedra
natural.
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sino en la que también se celebró el primer
Congreso CIAM en el que Le Corbusier pro-
nunció su célebre frase: “aquí y ahora ha
nacido una nueva Arquitectura”. Se había
decidido despojar a la Arquitectura de ele-
mentos superfluos, y dar muerte a la artesanía
de sus sistemas de construcción, haciéndola
partícipe de la revolución científica que es-
taba cambiando la industria desde sus pro-
pios  sistemas de producción. La meta era la
utilización de nuevas formas, de nuevos
materiales y sistemas prefabricados de pro-
ducción en serie, y, para ello, era necesario
iniciar el camino de la investigación a través
de centros especializados (2).

En la década de los años cincuenta —cuan-
do Hossdorf se incorpora al mundo profe-
sional—  se estaba recogiendo el fruto de las
investigaciones que se habían realizado des-
de aquel momento, así como de la expe-
riencia adquirida a través de la prolífica obra
construida desde entonces. Eduardo Torro-
ja era, sin duda, uno de los más prestigiosos
líderes del mundo técnico y científico, no
sólo a través de su propia obra de ingeniería
y arquitectura, sino también a través del de-
sarrollo de nuevos sistemas de cálculo y
comprobación como las innovaciones en
el método de ensayos sobre modelos redu-
cidos, y de la importante labor de investiga-
ción, difusión de conocimientos (3) y apoyo
técnico que dirigía desde el Instituto Técni-
co de la Construcción que hoy lleva su nom-
bre. Basta recordar que hasta el año 1952
no se creó la Federación Internacional del
Pretensado FIP en Cambridge para contro-
lar, normar y difundir adecuadamente los
avances de este material, sus sistemas de
cálculo, producción y puesta en obra. Sin
embargo, tres años antes de la creación de
la FIP, Eduardo Torroja, que había utilizado
en sus obras diferentes sistemas de preten-
sazo, incluso antes de la aparición de la pri-
mera patente de Freyssinet, ya había crea-
do, en el año 1949, la Asociación Española
de Pretensado A. E. H. P., adscrita al Instituto
Técnico de la Construcción. Diez años des-
pués, en 1959, es nuevamente Eduardo To-
rroja quien, tras haber construido inno-
vadoras estructuras laminares, crea la
Asociación Internacional de Estructuras
Laminares IASS en Madrid, adscrita tam-
bién al Instituto.

La estructura laminar era el máximo repre-
sentante de esa Nueva Arquitectura, desnu-
da y racional en la que se integraban —for-
ma, estructura, función y nueva sensibilidad
estética—. Ante este panorama escénico, y
ante la específica personalidad técnico-cien-
tífica de Heinz Hossdorf, que contaba con
un desmedido interés por intervenir en la
aventura de investigar nuevos caminos, tal
vez hubiera sido sencillo predecir, en 1953,

que su obra estaría protagonizada por inno-
vadoras estructuras laminares, por nuevos
sistemas de pretensado, prefabricados, nue-
vos materiales, nuevas técnicas de ensayos
sobre modelos. Pero Hossdorf llegó aún más
lejos y abarcó muchos más aspectos y cam-
pos, porque su interés también fue variando
y creciendo con los avances científicos y
técnicos que el mundo fue alcanzando has-
ta prácticamente los últimos días de su vida
en Madrid, de donde nunca llegó a irse.

El Instituto Eduardo Torroja publicó todas
sus obras y avances científicos en su revista
Informes de la Construcción, en un secuen-
cial conjunto de artículos escritos por Fer-
nando Cassinello (4), quien, posteriormen-
te, incluyó parte de la obra de Hossdorf en
otras de sus publicaciones (5). Hossdorf par-
ticipó, al igual que  Nervi, como conferen-
ciante en sus famosos Seminarios mante-
niendo un continuo contacto e intercambio
técnico-científico desde su laboratorio de
Basilea y posteriormente desde su presen-
cia cada vez más permanente en Madrid.

3. APORTACIONES TÉCNICO-CIENTÍFICAS

Hossdorf era consciente de que no es posi-
ble innovar sin investigar, por esta razón no
dudó en montar su propio laboratorio en
Basilea con la intención de involucrarse di-
rectamente en los avances que la Técnica y
la Ciencia tenían pendientes en aquellos
momentos en el campo de la construcción
Civil y Arquitectónica, disciplinas que siem-
pre vio unidas bajo un mismo tronco co-
mún al igual que Eduardo Torroja.

El desmedido interés por el conocimiento
de las Leyes de la Naturaleza ha sido un
denominador común a todos los genios de
la Historia, y siempre han recurrido a la ex-
perimentación directa a través de modelos
físicos para conocer el comportamiento de
cualquier cuerpo natural —animal, planta,
sustancia— o cualquier artefacto nuevo
construido por el hombre —barco, catedral,
rascacielos, puente o nave espacial—. Sólo
a través de la observación de las reacciones
físicas que producen en un modelo o en el
propio prototipo, las acciones del el viento,
las turbulencias de las aguas o de las fuerzas
dinámicas de los terremotos... el hombre ha
sido capaz de ir conquistando el mundo que
le rodea para poder evolucionar su forma
de vida. No sabemos quién o quiénes fue-
ron los primeros que empezaron a utilizar
modelos físicos de menor tamaño que el
prototipo para conocer la influencia de la
Naturaleza en ellos, pero es un hecho que
el hombre evolucionó observando la Natu-
raleza antes de llegar a poder entenderla.
Por ello, la Arquitectura nació en forma de
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cubierta inclinada imitando a las montañas,
para que el agua deslizara, movida por su
propio peso, al ser atraída por la entonces
desconocida fuerza de la gravedad. Los
maestros medievales modificaron el esque-
leto pétreo de sus catedrales, incluyendo,
en sus entrañas, efectivos sistemas antisis-
mo en aquellas zonas donde fueron testigos
oculares de fuertes temblores de tierra (6).
Antes de que el ensayo sobre modelo físico
fuera reconocido como método científico,
Leonardo Da Vinci los utilizó para conocer
el comportamiento de estructuras geométri-
camente semejantes. Telford y Fairbairn  uti-
lizaron modelos reducidos para comprobar
el comportamiento estructural de muy dife-
rentes estructuras de puentes.

En esa larga y encadenada historia sobre la
utilización de modelos, sabemos que la si-
mulación mediante modelos físicos en tú-
neles de viento hizo posible el avance del
rascacielos, como los tanques de agua la de
los barcos. Eduardo Torroja, considerado el
padre del nacimiento del ensayo “científi-
co” sobre modelos físicos en el campo de la
ingeniería, desarrolló nuevas técnicas de
modelización en el Instituto Técnico de la
Construcción y en el Laboratorio Central,
aplicándolas no sólo a la realización de en-
sayos de proyectos de muy diferentes auto-
res, sino también para desarrollar sus pro-
pias e innovadoras ideas, que hubiera sido
imposible realizar mediante el simple apo-
yo de cálculos numéricos complejos, engo-
rrosos y, en muchos casos, imposibles, pese
a las relevantes aportaciones de Dischinger
o Flügge. El ensayo sobre modelo físico le
sirvió a Eduardo Torroja para comprobar,
en el año 1935, el comportamiento del sis-
tema de zunchado de la cubierta laminar
del Mercado de Algeciras mediante un no-
vedoso sistema de pretensado de su anillo
de borde, así como de todos los nuevos ti-
pos de estructuras laminares que su intui-
ción le llevó a imaginar variando formas
geométricas, posiciones en el espacio, siste-
mas de apoyo, y sistemas de armado y pre-
tensado, haciendo posible la construcción
de láminas tan diferentes como la del Fron-
tón Recoletos, la del Hipódromo de Madrid
o tantas otras. Robert Maillart utilizó el ensa-
yo sobre modelo físico para comprobar el
comportamiento estructural de sus novedo-
sos puentes, Piere Luigi Nervi los utilizó en
sus investigaciones experimentales, tanto de
sus propios proyectos, como en el  Hangar
de Orvieto o en el rascacielos Pirelli, como
para conocer el comportamiento de muy
diferentes y novedosas estructuras en el IS-
MES (Instituto Experimental de Modelos y
Estructuras) perteneciente al Instituto de la
Ciencia de las Construcciones del Politécni-
co de Milán, donde trabajo desde el año
1935. En algunas ocasiones recurrió a ellos

Le Corbusier, como en el caso de la estruc-
tura laminar ensayada en la Universidad de
Tucumán, Frank Lloyd Wright realizó sus
propios modelos físicos de forma artesanal
para observar muy diferentes aspectos, y
enseñó a sus alumnos a fabricarlos como
instrumento de pensamiento en su taller de
Arquitectura en Taliesin West, Ove Arup los
utilizó también en muchos casos como el
de la famosa, polémica y compleja estructu-
ra de la Ópera de Sydney, proyectada por
Utzon.

Heinz Hossodrf, conociendo los avances
alcanzados por su gran ídolo Eduardo To-
rroja, evolucionó el ensayo sobre modelo
físico de forma científica aportando innova-
ciones de relevancia mundial. Partiendo del
conocimiento de la Naturaleza, de sus Le-
yes y del comportamiento de todo cuanto
esta produce —seres vivos, plantas, rocas,
agua, o sustancias—, estudio las leyes de se-
mejanza por las cuales se rige, aplicándolas
al ensayo sobre modelos físicos reducidos.

Tras sus investigaciones científicas, Hossdorf
niega la semejanza geométrica al igual que
la niega la propia Naturaleza no constru-
yendo seres geométricamente semejantes.
Su célebre comparación entre el elefante y
el saltamontes deja patente cuán imposible
sería que existiera un saltamontes del tama-
ño de un elefante sin que éste cambiara para
ello de forma o de proporciones entre sus
partes (Fig. 3). Y es que, como decía Hoss-
dorf: “Cuanto más pequeña es una forma

Figura 3. Heinz Hossdorf. El
elefante y el saltamontes.
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sustentada, tanto más fina relativamente pue-
de ser la estructura que sustenta su peso”.
Pero Hossdorf no se limitó a asumir las sa-
bias observaciones de Galileo, conocidas
como la ley del cuadrado-cubo, por la cual,
en el siglo XIX, enunció que el peso de un
cuerpo crece con el cubo de sus dimensio-
nes mientras que las secciones que sopor-
tan las cargas crecen con su cuadrado. Por-
que la Naturaleza no aísla un solo aspecto
físico para construir un nuevo ser vivo, sino
que, en este nuevo diseño, intervienen to-
das y cada una de sus cualidades y caracte-
rísticas. Por eso, el tamaño y la forma de las
alas de un colibrí son diferentes a las del
águila, también tienen diferentes tamaños sus
corazones, siendo diferentes sus ritmos car-
diacos, diferentes las secuencias dinámicas
de sus movimiento, diferentes las necesida-
des de generar articulaciones y entramados
sanguíneos, diferentes las voces que salen
de sus tesadas gargantas.

El comportamiento de una simple gota de
agua le sirve a Hossdorf para explicar el sig-
nificado de la escala y lo absurdo que resulta
el empeño de construir modelos geométrica-
mente semejantes, ausentes en la Naturale-
za. La forma geométrica de una gota de cual-
quier líquido queda determinada por sus
dimensiones, densidad, tensión superficial
y aceleración de la gravedad. Partiendo de
la matriz de dimensiones definida por estas
cuatro características, deduce que las dimen-
siones de dos gotas del mismo líquido que
sean geométricamente semejantes producen
un comportamiento inversamente propor-
cional según la raíz cuadrada de la acelera-
ción. Por esta razón, explica Hossdorf, que
una gota de agua afín a cualquier gota de-
positada en el planeta Tierra, depositada
sobre la Luna, tendría un tamaño 2,5 veces
menor, porque las proporciones geométri-
cas óptimas en la Naturaleza aumentan  con
la raíz  cuadrada  del  valor  de la  gravedad.
Por  la  misma  razón, un  puente  construido
en  la  Tierra  tendría  que  ser 2,5 veces
mayor que su semejante construido en la
Luna con el mismo material. Hossdorf aña-
de en sus explicaciones cómo la importante
influencia de la gravedad afectaría al tama-
ño del hombre si realmente existieran seres
análogos a él en un planeta como Júpiter,
donde tan sólo tendrían 80 centímetros de
estatura, se moverían y pensarían con ma-
yor rapidez (7).

Pero también, sin necesidad de salir de la
acción gravitatoria del planeta Tierra, Hoss-
dorf criticó duramente las peligrosas inter-
pretaciones que el mundo de la Arquitectu-
ra hacía en muchas ocasiones sobre el mó-
dulo de Le Corbusier, o cualquier tipo de
proporción geométrica de las que, a lo largo
de la Historia, han sido modelo para generar

proporciones armónicas y que, en muchas
ocasiones, han sido erróneamente extrapo-
ladas para definir estructuras geométricamen-
te semejantes a diferentes tamaños. Acusó a
Mies Van der Rohe de despreciar la Natura-
leza  en sus obras,  construyendo estructuras
—casa y rascacielos— utilizando las mismas
proporciones geométrica, con independen-
cia de la escala.

En base a sus conocimientos científicos,
Hossdorf realizó sus modelos teniendo es-
pecial cuidado en que la semejanza entre
éste y su prototipo —la realidad— no estu-
viera sólo referida a la relación entre las me-
diciones geométricas entre ambos sino tam-
bién con todas sus magnitudes físicas como
tiempo, fuerza, aceleración, frecuencia, tem-
peratura... Con la Naturaleza siempre pre-
sente en su pensamiento, Hossdorf realizó
en su laboratorio muy diferentes e innume-
rables ensayos sobre modelos, buscando
siempre nuevos métodos para poder esta-
blecer una adecuada semejanza entre el
comportamiento fisico-mecánico del modelo
reducido con el prototipo. Desarrolló una
nueva técnica de simulación de cargas exte-
riores para reproducir el efecto de cualquier
grupo de cables de pretensado sin llegar a
construirlos en el modelo, sistema que fue
posteriormente utilizado facilitando la com-
probación del comportamiento estructural
de puentes.

Desarrolló diferentes y novedosos sistemas
de puesta en carga de modelos, y utilizó
nuevos materiales para la fabricación de sus
modelos físicos en busca de ese necesario
cumplimiento de semejanzas mecánicas. En
el año 1967 fue Hossdorf el primero que
aprovechó en su laboratorio la aparición del
ordenador para automatizar la totalidad del
proceso del ensayo sobre modelos, pero sin
duda, y pese a la importancia de este hecho,
la más relevante aportación científica de
Hossdorf en este campo fue la creación de
los “Ensayos Híbridos”, en los que integró
en el ordenador dos tipos de lectura una
analógica y otra digital, para combinar las
aportaciones de ambas.

De esta forma, durante el proceso del ensa-
yo contaba a la vez con medidas analógi-
cas, que son más adecuadas para la solu-
ción de ecuaciones diferenciales lineales y
no lineales, y con medidas digitales más
adecuadas para adaptarse a problemas con
ecuaciones algebraicas. Con este tipo de
ensayos, Hossdorf abrió un nuevo camino
científico para el análisis del comportamiento
estructural de formas, contribuyendo a que
el anticuado, y en parte desprestigiado en-
sayo sobre modelo, se convirtiera en una
nueva y eficaz técnica para comprender el
comportamiento estructural de las estructu-
ras espaciales.
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Figura 4. Portada libro Heinz Hossdorf. Modelos
Reducidos.

En 1972 publicó en Berlín un libro titulado
—Modellstatik—, traducido al español y pu-
blicado por el Instituto Eduardo Torroja (7),
debido a la iniciativa de Fernando Cassine-
llo. En esta publicación, Hossordf recoge al-
gunas de las observaciones, investigaciones
y avances que realizó en su propio labora-
torio sobre los ensayos sobre modelos re-
ducidos. Un importante legado impreso en
el que quedó recogido su genial e intuitivo
modelo de pensamiento (Fig. 4).

Además de revolucionar la propia técnica
científica del ensayo sobre modelo, Hoss-
dorf utilizó el ensayo sobre modelo como
Maillart, Torroja, y Nervi para poder cons-
truir libremente sus propias ideas, generan-
do nuevos tipos estructurales como legado
del Patrimonio de la Arquitectura y la Inge-
niería Civil.

Durante las últimas décadas, siguiendo siem-
pre los avances producidos en otros cam-
pos científicos, Hossdorf  contribuyó al avan-
ce de las posibilidades que el ordenador
podía prestar, interviniendo de forma direc-
ta en el desarrollo del dibujo para generar
representaciones —modelos— como es el
caso del CAD a través de diseño vectorial,
interviniendo también como técnico asesor
de algunas de las empresas de software más
importantes del mundo, como Hewlett Pac-
kard  o Prime, así como en la aplicación del
novedoso método de comprobación y cál-
culo denominado Método de Elementos Fi-
nitos. En algunos de sus últimos ensayos,
Hossdorf comprobó la misma estructura la-
minar mediante ensayo sobre modelo físico
y los resultados obtenidos mediante la apli-
cación del MEF.

4. OBRA CONSTRUIDA. MATERIAL Y FORMA
RESISTENTE

La obra construida de Hossdorf forma parte
del Patrimonio más relevante de la Moder-
nidad. Aunque la mayor parte corresponde
a estructuras laminares ejecutadas en hor-
migón armado y pretensado, a lo largo de
su vida profesional proyectó, cálculó y cons-
truyó gran variedad de innovadores tipos
estructurales utilizando siempre nuevas for-
mas resistentes, evolucionando las técnicas
de pretensado, los procesos de producción
y puesta en obra y también incorporando
nuevos materiales estructurales como el
plástico. Además de construir sus propios
proyectos colaboró con gran número de ar-
quitectos suizos como; Danzeisen,Senn, Gut-
man, Ernst Gisel, Betrix y Consolation. En
1957 fue invitado por el Senado de Berlín a
participar junto con Otto H. Senn en la “In-
ternacional Ausstellegung (IBA-57), trabajan-
do en la remodelación del Hansaviertel con

Walter Gropius , Alvar Aalto , Oscar Nieme-
yer y Arne Jacobsen.

Hossdorf convirtió su vida profesional en la
interesante aventura de construir sus pro-
pias ideas dándoles una racional forma re-
sistente, moldeando y tesando cada vez un
material diferente en busca de aquel que
cumpliera con las características que su idea
demandaba, y si este material no existía,
Hossdorf, sencillamente, lo inventaba. Nun-
ca se limitó a contar sólo con lo que ya exis-
tía, por eso ni las formas, ni los materiales ni
los métodos de comprobación y cálculo,
fueron una barrera que le impidieran hacer
realidad sus pensamientos. A través de su
propia investigación fue libre para hacerlos
realidad.

El proceso de pensamiento de Hossdorf fue
inverso del que utilizó Gaudí para dar forma
definitiva a sus arcos y bóvedas, ya que mien-
tras éste hacía coincidir la “forma” con  el
antifunicular de las cargas, Hossdorf —con
independencia de antifuniculares— cons-
truyó siempre las formas que surgieron de
su imaginación, comprobándolas mediante
ensayos sobre modelos con la finalidad de
hacerlas resistentes sin deformarlas —sin
cambiar su forma—  utilizando para ello re-
cursos tan novedosos como el tesado de
madera  con finos alambres, el postesado
aéreo, el pretensado de ubicación central,
el poliéster reforzado con fibra de vidrio,
cantos mixtos o la simple sustitución de un
apoyo por una articulación en un arco inicial-
mente biapoyado para eliminar el empuje en



70 Informes de la Construcción, Vol. 58, 502, 63-81, abril-junio 2006. ISSN: 0020-0883

P. Casinello

Figura 5. Nave industrial de Gossau, Suiza. Hossdorf, Danzeisen y Voser.

Figura 6. Interior nave industrial de Gossau, Suiza.

un antiguo muro que era necesario conser-
var en una antigua iglesia.

Cada obra construida de Hossdorf aportó
una innovación relevante en el avance téc-
nico pero siempre unida al hecho de hacer
posible la construcción de esa nueva Arqui-
tectura proclamada por la Modernidad, una
Arquitectura desnuda de elementos super-
fluos, en la que la propia forma resistente se
funde con las necesidades espaciales dan-
do forma a una racional idea. Bajo este mo-
delo de pensamiento, Hossdorf fue el pri-
mero en utilizar los cantos mixtos en la nave
industrial de Gossau, en 1954, recurso es-
tructural posteriormente utilizado por Félix
Candela, inventó el postesado aéreo, cons-
truyendo, en el año 1958, el Almacén Cen-
tral de Consorcio Wagen, utilizando piezas
prefabricadas de hormigón armado unidas
mediante su postesado fuera de la masa del
hormigón, utilizó por primera vez el plásti-
co como material estructural construyendo,

con poliéster reforzado con fibra de vidrio,
el Pabellón de la Exposición de Intercambio
Comercial en Suiza, en 1964. Pero estos
importantes hechos, que impulsaron el avan-
ce de la Arquitectura e Ingeniería Civil du-
rante unas doradas décadas de cambios téc-
nico-científicos, son tan sólo una muestra
de la relevante actividad creadora de Hoss-
dorf.

Cantos mixtos

Nave Gossau y Biblioteca de la Universidad
de Basilea

En el año 1954 los arquitectos Danzeisen y
Voser solicitaron la colaboración de Hos-
dorff en su proyecto de una nave Industrial
en Gossau. Se trataba de una sucesión de
láminas cilíndricas de eje inclinado que sal-
vaban una luz de 30 metros. El problema
que había que resolver era conseguir opti-
mizar el canto resistente de dichas láminas,
ya que se pretendía que la luz de norte pe-
netrara en la nave a través del espacio vacío
que quedaba entre las láminas. Hossdorf,
persiguiendo la luz natural del espacio ar-
quitectónico inventó los cantos mixtos, in-
troduciendo cerchas metálicas conectadas
a los bordes de las láminas.

De esta manera se integraban visualmente
—láminas, cerchas y lucernarios— colabo-
rando entre sí en el comportamiento mecá-
nico del conjunto. Las láminas cuentan con
tan sólo  6 cm  de  espesor, con  un  incre-
mento en  la  clave  y  extremos  en  los  que
alcanza 12 cm. Se realiza así, por primera
vez, la colaboración estructural entre super-
ficies laminares de hormigón armado y cer-
chas metálicas curvas (Figs. 5 y 6).

En el año 1964 proyecta con Otto H. Senn
la Biblioteca de la Universidad de Basilea,
combinando esta vez, en estrecha colabo-
ración mecánica, estructuras laminares de
hormigón armado, vigas pretensadas, pila-
res oblicuos y estructuras metálicas triangu-
ladas.

Un proyecto de geometría más compleja que
la utilizada en Gossau y en la que se incluye
un gran voladizo perimetral. La sala de lec-
tura de la biblioteca se levanta sobre una
planta hexagonal de 11 metros de lado, ge-
nerando un espacio central de doble altura
donde se ubica la sala general de lectura, y
un anillo perimetral de 3,10 metros de an-
cho que, a modo de balconada, delimita un
espacio más privado. La cubierta del con-
junto contribuye a la diferenciación espa-
cial de ambas zonas al estar formada por
una estructura laminar central y una cubier-
ta plana sobre el anillo perimetral (Fig. 7).
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Figura 7. Armado estructura laminar. Biblioteca Universidad de Basilea. Hossdorf.

La cubierta laminar, ejecutada en hormigón
armado, está formada por la intersección de
seis paraboloides hiperbólicos en disposi-
ción radial, los cuales transmiten sus empu-
jes a un anillo pretensado situado en el bor-
de extremo del voladizo circundante de 3,10
metros. Los paraboloides hiperbólicos cuen-
tan con nervaduras de refuerzo de canto
invertido en sus bordes, que rigidizan el
conjunto y absorben la concentración de
tensiones, prolongándose mediante torna-
puntas de pronunciada inclinación, concen-
trando y transmitiendo los esfuerzos resul-
tantes hasta el anillo de borde del voladizo
que se pretensa, absorbiendo los empujes
del conjunto laminar. Las cargas verticales
se transmiten mediante pilares en forma de
V que recogen, a su vez, el gran voladizo.
Las cargas se transmiten sobre una viga me-
tálica triangulada de gran canto, coinciden-
te con la altura de la planta inmediatamente
inferior, que transmite las cargas verticales a
los pilares de los pórticos ortogonales del
resto de las cinco plantas del  edificio situa-
das bajo rasante.

Para poder optimizar la integración de la for-
ma con su comportamiento estructural, Hos-
sdorf recurre, como siempre, a realizar en
su laboratorio un ensayo sobre modelo, el
cual se permite comprobar la colaboración
de cada uno de los elementos estructurales
en la absorción de la distribución de esfuer-
zos generada (Fig. 8). De esta forma, los re-
sultados obtenidos no sólo le sirven como
base para realizar posteriormente el dimen-
sionado definitivo, sino también para poder
establecer la secuencia de ejecución en obra
más racional para el conjunto.

Figura 8. Ensayo sobre modelo de la biblioteca de Basilea. Hossdorf.

La solución estructural planteada por Hoss-
dorf no sólo se funde con las intenciones de
Senn en defensa de un espacio arquitectó-
nico diferenciado, sino que con la misma
racionalidad estructural y constructiva que
Maillart realizó el desaparecido Pabellón de
la Exposición de Suiza en 1939, y retoman-
do la idea de pretensar el borde como lo
hiciera Eduardo Torroja en el Mercado de
Algeciras, añade la colaboración de una viga
metálica triangulada de gran canto, resol-
viendo la gran problemática que genera el
gran voladizo de borde frente a la estabilidad
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Figura 10.  Postesado aéreo. Estructura laminar. Almacén Consorcio Wagen.
Hossdorf.

Figura 9.  Interior biblioteca.
Universidad de Bas i lea.
Hossdorf y Senn.

del conjunto, generando, para ello, una
compleja e ingeniosa sucesión de elemen-
tos estructurales donde se especializan for-
mas, materiales y técnicas constructivas a
favor de la optimización del funcionamien-
to estructural del conjunto (Fig. 9 ).

Postesado aéreo

Almacén Central del Consorcio Wagen

La aparición del hormigón pretensado re-
volucionó el mundo de la construcción des-
de las primeras décadas del siglo XX  al igual
que el hormigón armado lo hiciera desde su

irrupción en el mercado desde el segundo
tercio del siglo XIX. Cuando Hossdorf inicia
su aventura como ingeniero en el año 1954,
son muchos los avances alcanzados, pero
existe todavía un aspecto importante que
hasta entonces nadie ha sabido resolver, y
es el hecho de que el volumen físico que los
paquetes de cables de pretensado o poste-
sado ocupan dentro de la masa del hormi-
gón, implican la necesidad física de contar
con una sección de hormigón suficiente
para albergarlos en el interior de su masa, ya
sea fresca o endurecida.

En el año 1964, Hossdorf  inventa el poste-
sado aéreo, sacando fuera de la masa del
hormigón la armadura postesa, optimizan-
do así la sección resistente de hormigón y
posibilitando un nuevo mundo de alternati-
vas para construir nuevas formas más esbel-
tas y racionales, y abriendo también nuevas
posibilidades para la industria en ese largo
camino hacia la optimización de la prefabri-
cación y tecnificación de la producción en
serie. Utilizó esta nueva técnica por primera
vez en el Shed laminar que proyectó y cons-
truyó para el Almacén Central del Consor-
cio Wagen en Suiza. Pero Hossdorf, tal y
como me contaba, no buscó nunca “inven-
tar”, sino solucionar problemas concretos
para ser capaz de construir sus propias ideas
sin las limitaciones existentes.

El almacén Wagen, con una superficie de
13.500 m2, debía construirse en un redu-
cido plazo de tiempo, razón por la cual
Hossdorf recurrió a la utilización de pie-
zas prefabricadas de hormigón armado, pro-
yectando una ingeniosa técnica de colabo-
ración estructural entre ellas para cubrir la
totalidad del espacio con la superficie lami-
nar resultante. Cada una de estas piezas, de
8,40x1,40 metros de desarrollo en planta y
4,5 centímetros de espesor, tenían una di-
rectriz curva que permitía unir 18 unidades
mediante “postesado aéreo” formando mó-
dulos independientes de 8,40 metros de an-
cho y 25,20 metros de luz entre apoyos (8)
(Fig. 10).

Los cables de postesado optimizan con su
específico trazado curvo la absorción de
esfuerzos del conjunto de las piezas que se
unen, apoyándose en el trasdós de la es-
tructura laminar de cubierta resultante. Gra-
cias a este ingenioso postesado aéreo, la lá-
mina cuenta con un canto resistente de tan
solo 4,5 centímetros de hormigón armado,
con un pequeño incremento en su extradós
de 15 centímetros a lo largo de todo su bor-
de. Este incremento de sección cumple la
múltiple función de: albergar el anclaje de
los cables de postesado fuera de la masa del
hormigón de la pieza prefabicada, absorber
flexiones, facilitar el transporte y puesta en
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Figura 11. Ensayo sobre modelo. Estructura Laminar. Postesado aéreo. Hossdorf.

obra y servir de apoyo al recubrimiento final
de la cubierta, creando una cámara de aire
ventilada sobre los cables, una vez protegi-
dos.

Hossdorf realizó un ensayo sobre modelo
reducido para determinar el complejo pro-
ceso de postesado de los seis puntos de
anclaje de los cables de cada nervio modu-
lar, desarrollando para ello un nuevo siste-
ma de puesta en carga (Fig. 11). Además, en
este caso concreto realizó diversos ensayos
para determinar cuál era la mejor solución
que debía adoptar en las juntas entre las pie-
zas prefabricadas, ya que la eficacia del com-
portamiento estructural previsto dependía,
en gran parte, de la adecuada transmisión
de esfuerzos en las juntas. Tras los resulta-
dos obtenidos en su investigación, Hossdorf
decidió no realizar armaduras en espera del
posterior relleno de las juntas, simplifican-
do y abaratando el coste de fabricación de
las piezas así como su puesta en obra. Eje-
cutó las juntas prácticamente en seco, desechan-
do la posibilidad de rellenarlas a base de
aglomerantes sintéticos, como resinas artifi-
ciales o poliésteres mezclados con arena,
dada su alta sensibilidad a la humedad en
caso de heladas o al calentamiento excesi-
vo en caso de incendio. Las juntas fueron
finalmente ejecutadas casi a hueso, con un
mortero de hormigón de tan sólo 10 milí-
metros de espesor, dado que quedó com-
probado, mediante ensayo, la adecuada
transmisión de esfuerzos, basada en la fric-
ción de los cantos de las piezas en contacto
debido a la tensión del postesado previsto.
El hecho de no realizar las juntas totalmente
en seco fue para evitar los posibles defectos
en la planeidad de las superficies de los can-
tos en contacto, que generarían concentra-
ciones de tensiones no previstas. Hossdorf
demostró así que las recomendaciones, en-
tonces existentes, sobre la necesidad de eje-
cutar juntas entre piezas prefabricadas del
orden de 8 a 10 centímetros, eran innecesa-
rias utilizando esta nueva técnica.

Madera postesada

Pabellón en Basilea

Tesar fue una idea que Hossdorf tuvo siem-
pre presente en sus proyectos con la finali-
dad de optimizar el trabajo estructural de las
formas resistentes. Revolucionó el campo de
aplicación del pretensado y postesado apli-
cando nuevas técnicas en muy diferentes
materiales, no limitándose al hormigón, sino
tesando también acero, plástico, madera y
piedra.

La pequeña cubierta del Pabellón de Basilea
es uno de sus proyectos de madera postesda.

Se trata de una cubierta en forma de artesa
que cubre una planta cuadrada de aproxi-
madamente 13 metros de lado, que se apo-
ya en sus cuatro vértices dejando pasar la
luz en todo el resto del perímetro.

Hossdorf, con una genial sensibilidad esté-
tica, resuelve la imagen formal de la geomé-
trica piramidal de las tradicionales cubiertas
de pabellón, sustituyendo el conjunto de
elementos ensamblados que garantizan el
reparto espacial de esfuerzos, por un senci-
llo armazón de tablas unidas a los pares a
modo de escalera triangular, generando una
superficie plegada cuyo arriostramiento pe-
rimetral se realiza sustituyendo zunchos,
cuadrales y aguilones por finos alambres
tensados de pocos milímetros de sección
ubicados en el extradós de la superficie ple-
gada de cada paño de la cubierta.

De  esta  forma, los  empujes  de  los  pares
son contrarrestados por el postesado de
doce alambres, tres en cada faldón, situa-
dos a 0,60, 1,20 y 1,80 metros del apoyo,
eliminándose así la necesidad de utilizar
durmientes de 13 metros de luz, cuyo canto
en madera tradicional hubiera impedido la
captación de la luz natural desde el propio
borde de la cubierta (Figs. 12 y 13, página
siguiente).

Plástico tesado

Pabellón Exposición Internacional
Laussane

En el año 1964 una nueva obra de Hossdorf
ocupa la portada de la revista de la Asocia-
ción Internacional de Estructuras Laminares
IASS (9), fundada por Eduardo Torroja en
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Figura 12. Postesado de artesa de madera. Hossdorf.

Figura 13. Interior artesa de madera.

Figura 14. Portada libro: Heinz Hossdorf Das
Erlebnis Ingenieur zu sein.

1959. Es la primera vez que un material plás-
tico es utilizado como material estructural
para construir una cubierta laminar. Muchos
años después, el propio Hossodrf elige tam-
bién esta obra para la portada de su último
libro (Fig. 14).

Hossdorf proyecta el Pabellón de Intercam-
bio Comercial de la Exposición Nacional de
Suiza en Laussane (10) utilizando una es-
tructura laminar pretensada, ejecutada con
poliéster reforzado con fibra de vidrio. El
pabellón estaba formado por 24 módulos
espaciales prefabricados en forma de hon-
go, que cubrían una superficie de 8.124 m2

de una planta rectangular de 111x74 me-
tros, ocupando cada módulo una planta
cuadrada de 18,50 metros de lado. La inno-
vación, desde el punto de vista estructural,
fue el original mecanismo ideado por Hoss-
dorf para someter a tracción una delgada
lámina de poliéster de 3 milímetros de espe-
sor reforzada con un 30% de fibra de vidrio,
abriendo un nuevo campo de utilización
estructural para los materiales plásticos.

Cada módulo estaba formado por un pilar
de 1,60 metros de altura realizado en chapa
de acero, en cuyo interior se alojaba la ba-
jante de aguas pluviales, y sobre el cual apo-
yaba una estructura laminar de poliéster
cuyas aristas estaban formadas por perfiles
de acero, a modo de un paraguas invertido,
unidos por un dispositivo por un dispositi-
vo central que permitía tensar los cables cen-
trales traccionándose así la totalidad de la
superficie plástica de la cubierta del Pabe-
llón (Fig. 15).

Dado que no existía ninguna experiencia
anterior sobre la utilización de un material
plástico tesado, Hossdorf realizó en su pro-
pio laboratorio, como era su costumbre, un
ensayo sobre modelo reducido para com-
probar el comportamiento estructural del
módulo espacial proyectado. Pero previa-
mente analizó diferentes mezclas posibles
para determinar la más apropiada dosifica-
ción del poliéster con el refuerzo de fibra de
vidrio, en busca de la más adecuada resis-
tencia y deformabilidad  en base a las solici-
taciones previstas en la forma resistente pro-
yectada. Al igual que Nervi optimizó con el
ferrocemento las propiedades del cemento
y del acero, obteniendo un material de alta
resistencia a compresión con la elasticidad
del acero a tracción, Hossdorf, partiendo de
un material plástico muy deformable y de
rápida fluencia bajo pequeñas cargas per-
manentes, lo mezcla con fibra de vidrio al
30% y pretensa su superficie en todas las
direcciones, aumentando así la resistencia
de forma isotrópica, disminuyendo su de-
formabilidad pero conservando la moldeabi-
lidad necesaria para poder fabricar elementos
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Figura 15. Colocación de módulo laminar de poliéster sobre pilar. Hossdorf, 1964.

Figura 16. Ensayo sobre modelo. Módulo de poliéster reforzado con fibra de
vidrio.

estructurales de muy diferentes formas, a las
que se suma el indudable atractivo de su
transparencia.

Láminas de hormigón armado
y pretensado

Además de incorporar nuevos materiales y
técnicas constructivas, Hossdorf evolucionó

Figura 17. Interior Pabellón Lausanne, 1964. Hossdorf.

Hossdorf proyecta el módulo-hongo o cam-
panilla como una estructura laminar de do-
ble curvatura, utilizando así una forma
geométrica de mayor rigidez dada la gran
ligereza y esbeltez de la pieza. Cada módu-
lo estaba formado por dos tipos de elemen-
tos, A y B, prefabricados en poliéster refor-
zado con fibra de vidrio. Los elementos A se
sitúan en los cuatro bordes del hongo, ce-
rrando las superficies a modo de arcos rígi-
dos triarticulados en el espacio, mientras que
los elementos tipo B, en el interior cóncavo
de la superficie laminar, configurándose a
modo de plemento. Una vez construidos
ambos tipos de elementos, se montaron en
taller entre los perfiles de acero que forma-
ban un cuerpo piramidal en el espacio, cu-
yos vértices, situados en el eje vertical del
módulo, se unen mediante cables de acero
con un dispositivo de tensión mediante el
cual se garantiza la tracción de toda la su-
perficie plástica de poliéster reforzado con
fibra de vidrio que define la estructura lami-
nar, al no permitirse el desplazamiento de
los vértices exteriores pese al descenso del
vértice central del dispositivo. Mediante el
ensayo sobre modelo que realizó en su la-
boratorio (Fig. 16), pudo comprobar que la
distribución de esfuerzos coincidía con sus
cálculos numéricos previos e intuición re-
sistente, quedando demostrada la monolíti-
ca forma de trabajo entre los perfiles com-
primidos de acero que formaban las aristas
y la superficie laminar traccionada frente a
las flexiones resultantes. El resultado del test
aerodinámico corroboró, a su vez, al viento
como la carga más peligrosa de este tipo de
estructuras tan ligeras, quedando manifiesta
la necesidad de arriostrar los extremos de la
cubierta total del Pabellón formada por los
24 módulos laminares. Al existir la posibili-
dad de generarse turbulencias en sus bor-
des debidas a la distribución no uniforme
de vientos prevista, Hossdorf colocó cables
de acero anclados al terreno en los bordes
del conjunto.

Soñé, me decía Hossdorf, con esa imagen
que se grava para siempre en la retina y que
sucede cuando despiertas tumbado en un
campo suizo de grandes campanillas, y la
luz del sol pasa a través de sus pétalos con-
virtiéndose en un suave reflejo tamizado.
Hossdorf quiso reproducir la sensación de
aquel recuerdo y por está razón proyectó el
Pabellón de la séptima Exposición Suiza de
Intercambio Comercial a modo de un gigan-
tesco campo de campanillas traslúcidas intro-
duciendo el plástico tesado como material
estructural en la Arquitectura, generando la
posibilidad de construir ligeras láminas per-
meables a la luz (Fig. 17).
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Figura 18. Cubierta laminar. Teatro de la Ópera de Basilea.

Figura 19. Interior. Hall del teatro de la Ópera de Basilea.

el campo de las láminas de hormigón arma-
do y pretensado aportando nuevos tipos
estructurales al igual que hicieran Torroja y
Nervi. Entre ellas destaca la estructura lami-
nar de grandes luces que construyó como
cubierta del Teatro de la Ópera de Basilea
en el año 1968, como resultado del concur-
so, que ganó conjuntamente con Guttman.
La cubierta del teatro está formada por una
gran estructura laminar de planta irregular,
obtenida como fragmento de un cuerpo de
revolución de doble curvatura, que salva una
luz de más de 60 metros.

En este caso, a la específica y novedosa geo-
metría se añade la enorme luz de la lámina,
sólo posible mediante la aplicación de un
adecuado pretensado, cuya determinación
se complica porque Hossdorf y Guttman
desean que la lámina esté perforada para
que penetre la luz natural en el interior del
hall de acceso al Teatro. Como si se tratara
de cortar un velo almidonado —tela tesada—

manteniendo la estabilidad de su adquirida
rigidez, Hossdorf rasga la lámina partiendo
del borde extremo peraltado siguiendo las
líneas de máxima pendiente. Une entre sí
las líneas rasgadas de dos en dos de forma
transversal y genera un descenso o ascenso
de la lámina como teclas de un piano que
está sonando. La luz parece que “suena”
dentro del hall de la Ópera a través de la
armoniosa secuencia de hendiduras de luz
y sombra. Hossdorf recurrió también en
este caso al ensayo sobre modelo reduci-
do para poder corroborar el complejo fun-
cionamiento estructural de la lámina (Figs.
18 y 19).

En 1961 Hossdorf construyó una fábrica de
cemento de Liesberg con una curiosa es-
tructura laminar cuya innovación fue su es-
pecial sistema de tesado ubicado en la zona
central de la lámina. Los cables se ubicaban
de forma radial, evitando así tener que in-
crementar la sección de los bordes de la lá-
mina para albergar los anclajes. La forma
geométrica de la estructura laminar ondula-
da que forma la cubierta de la fábrica se ge-
nera mediante la secuencia continua de  siete
láminas de cañón rebajado de 7 metros de
luz con radio de curvatura exterior de 5,60
metros y una longitud total de cada una de
27 metros. La luz entre apoyos es de 20
metros, existiendo en los extremos vuelos
de 3,50 metros.

Pero Hossdorf demostró la misma intuición
y destreza para innovar desde sus primeras
obras. El mismo año en el que se incorporó
por primera vez al mundo técnico, recién
graduado en Zurich, proyecto una original
estructura laminar enterrada. Se trata del
Garaje Zolli 1953-54. Era necesario cons-
truir un aparcamiento debajo de un jardín
público, intentando conservar el especial
encanto que le proporcionaba la natural irre-
gularidad de la topografía de su terreno base.
Hossdorf proyectó una original estructura
laminar, en la que los pilares inclinados en
forma de V se integran siguiendo el trazado
geométrico de la resultante tensional trans-
mitida por la estructura laminar de la cubier-
ta enterrada. Este racional trazado, al igual
que el de los maestros medievales que cons-
truyeron las catedrales Góticas, optimiza la
propia forma geométrica de su estructura.

De esta forma se optimizan también las sec-
ciones resistentes de cada uno de sus ele-
mentos estructurales así como la funcionali-
dad del espacio construido bajo tierra para
el uso de aparcamiento. La estructura cuen-
ta con pórticos de tres vanos entre cuyos
apoyos se establece un acceso rodado cen-
tral de dos laterales para albergar las plazas
de vehículos. Con una distancia de 20 me-
tros libres entre los muros pantalla que
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Figura 20. Sección transversal Garaje Zolli. Hossdorf.

Figura 21. Detalle placa nervada. Garaje Zolli. Hossdorf.

delimitan su borde, y con la enorme carga
permanente procedente del peso del terre-
no y jardín existente sobre su extradós, Hos-
sdorf proyecta una estructura laminar de tan
sólo 12 centímetros de espesor, ejecutada
en hormigón armado, que transmite los es-
fuerzos a los pilares inclinados de la prime-
ra planta, cuya inclinación hace posible la
desaparición de la armadura de tracción en
la zona central del vano.

El forjado de planta primera es una placa
nervada cuyas nervaduras se disponen si-
guiendo una malla romboidal que contri-
buye a optimizar el funcionamiento estruc-
tural del conjunto (Figs. 20 y 21).

Otras obras

En el año 1960 Hosdorf proyectó la Central
Hormigonera de Gunzgenso junto al río Aare,
una obra que causa especial interés entre
los arquitectos por su racionalidad de for-
ma, ya que cada parte del edificio adopta la
geometría necesaria para la función que ha
de cumplir. Se trataba de proyectar una fá-
brica para la industrialización  de hormigón
y áridos prefabricados. Hossdorf proyecta
un conjunto formado por tres edificios; el
principal, destinado a la fabricación de gra-
va, y, por ello, unido directamente al río
mediante un sencillo y original puente me-
tálico de transporte, de 120 metros de longi-
tud, formado por elementos tubulares de
fácil montaje; otro edificio, destinado a la
fabricación de hormigón, y otro, para pre-
parar hormigón bituminoso, ambos conec-
tados, a su vez, con el principal, del cual
reciben la grava una vez clasificada.

En todos los edificios del conjunto el hormi-
gón es, a la vez, material estructural y piel,
resaltando  el interés  del  principal  por  su
original y atractiva imagen, que responde a
la radical y biunívoca relación entre función
y forma. Este edificio está formado por la
macla  de  dos  cuerpos; el  inferior, a  modo
de  basamento  de  sección  piramidal  trun-
cada en el que se ubican los silos donde se
almacenan los áridos clasificados, que se
desarrolla sobre una planta de 37,40x28,20
metros, llegando a alcanzar una altura de
13,20 metros, en la cual el ancho se reduce
de 37,40 a 10,20 metros, generándose, así,
una fuerte pendiente en sus bordes que
coincide con la del talud natural que forman
los áridos almacenados. El cuerpo superior
es un prisma rectangular de 10,20x28,20
metros, que se macla sobre el basamento
contando con una altura de 15,80 metros
distribuidos en tres forjados. La estructura
del basamento está formada por una suce-
sión de muros de hormigón armado transver-
sales arriostrados por un muro intermedio

longitudinal, de tal forma que en los espa-
cios intermedios se ubican los silos de cu-
bierta inclinada, formada por piezas trian-
gulares prefabricadas en hormigón armado,
que dejan espacio abierto para poder a la
carga del árido. La estructura del cuerpo
superior está formada por pórticos, también
prefabricados en hormigón armado, y el ce-
rramiento autoportante se realiza con piezas
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Figura 22. Central hormigonera de Gunzgenso. Hossdorf.

prefabricadas de hormigón armado plega-
das, de tan sólo 6 centímetros de espesor,
cuya forma geométrica aporta mayor rigidez
al conjunto (Fig. 22).

En el año 1964 , Hossdorf proyecta el Salón
de Actos de la Escuela Rudolf Steiner. Se tra-
ta de una original estructura de hormigón
que moldea a modo de escultura poliédri-
ca, como respuesta a la definición espacial
proyectada por el arquitecto H. F. Leu. La
tribuna del salón de actos vuela sobre la plan-
ta inferior a la vez que gravita sobre ella el
peso de la cubierta. Hossdorf soluciona esta
crítica situación de carga mediante la inclu-
sión de triangulaciones y la introducción de
dos tirantes pretensados situados en las es-
quinas, evitando así  la aparición de gruesos
cantos en la cargada ménsula. La cubierta
es un poliedro de caras triangulares cons-
truidas mediante placas de hormigón arma-
do de 12 centímetros de espesor, sus plie-
gues o aristas concentran las cargas en los
bordes del cuerpo volado —tribuna del Sa-
lón de Actos— concentrándose la mayor
parte de éstas en sus dos esquinas. Hoss-
dorf ancla la tribuna volada a las esquinas
de la cubierta mediante dos tirantes preten-
sados, apoyándose en la planta baja median-
te tornapuntas, una audaz combinación de
tracciones y compresiones (Fig. 23). Como
era su costumbre, realizó un modelo físico
para ensayar el comportamiento estructural
previsto por su intuición.

La amplitud de aspectos que Hossdorf fue
capaz de abarcar en su vida profesional le
llevó, en el año 1964, a construir una intere-
sante pieza que, a modo de escultura gigan-
te, estaba formada pos cables desnudos te-
sados entre postes y anillos (Fig. 24), y que
formó parte de la misma Exposición de In-
tercambio Comercial celebrada en Suiza en
la que construyó el célebre Pabellón de

poliéster reforzado con fibra de vidrio. Hos-
sdorf, al igual que Torroja, encontró tam-
bién interesante abordar el diseño de pe-
queñas piezas que pertenecen al mundo del
mobiliario, como el falso techo de madera
de su casa madrileña al que él no daba la
más mínima importancia. Una interesante y
sencilla sucesión de pequeñas tablas colo-
cadas de canto que, siguiendo una geome-
tría poliédrica, ocultaban las instalaciones
de aire acondicionado que Hossdorf instaló
en su casa tras haberla comprado ya cons-
truida y sin espacio previsto para contar con
dicha instalación.

Uno de los  proyectos, lamentablemente no
construidos que Hossdorf realizó fue el Pa-
bellón Suizo para la Exposición Universal
celebrada en Sevilla en el año 1992. En él
recogía algunas de sus últimas ideas inno-
vadoras sobre “arquitectura cinemática”, se
trataba de un pabellón capaz de cambiar de
forma, adaptándose en cada momento a las
diferentes condiciones climatológicas del
ambiente exterior. Estaba dotado de la más
sofisticada tecnología punta suiza, el pro-
yecto se basaba en la estructura móvil, que
cambia de forma en función de la posición
del sol, generando un espacio habitable al
abrigo de la radiación solar directa. Estaba
formado por un cuerpo central fijo, de plan-
ta circular, en cuyo interior existía un patio
interior abierto en el que se levantaba una
estructura hueca de hormigón armado. Esta
estructura albergaba la sala de control y pro-
gramación y servía de apoyo a la estructura
móvil formada por una especie de paraguas
de aluminio, cuyas varillas y plemento eran
capaces de girar en planos ortogonales y
oblicuos al eje de la estructura de apoyo, así
como desplazarse simultáneamente hacia
arriba o hacia abajo. Una estructura contro-
lada por ordenador y programada tanto para
arrojar sombra en la posición adecuada
como para impulsar los sistemas de refrige-
ración en función de la cantidad de calor
desprendido por las radiaciones solares. El
pabellón se adaptaba por completo a la cli-
matología, en caso de lluvia se desplegaba,
sirviendo de enorme paraguas para los visi-
tantes, pero también estaba programado
para participar en la fiesta de la Exposición
Universal, convirtiéndose por la noche en
todo un espectáculo de luces y formas cam-
biantes. Un espacio arquitectónico capaz de
adaptarse por si solo a las necesidades de
confortabilidad cambiantes por la climato-
logía o los ciclos de día y noche, proyecta-
do totalmente automatizado, pero que per-
mitía, sin embargo, un importante ahorro
energético no sólo por la prevista captación
de energía solar mediante paneles, sino por
su propia tipología arquitectónica en la que
Hossdorf incluyó el patio andaluz generan-
do ventilaciones cruzas (Fig. 25).
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Figura 24. Composición estructural de cables y anillos. Lausanne 64. Hossdorf.

Figura 23. Salón de Actos. Escuela Rudolf Steiner.

Figura 25. Pabellón suizo. Cubierta desplegada. Expo-Sevilla 92. Hossdorf.

Recoger en un solo artículo la prolifera e
innovadora obra de Heinz Hossdorf es una
labor imposible y a la vez innecesaria. El
último libro que Hossdorf escribió —“Heinz
Hossdorf Das Erlebnis Ingenieur zu sein”—
(11) recoge una importante selección de sus
obras así como de sus investigaciones cien-
tíficas, con la clara ventaja de que es el pro-
pio autor quien relata sus inquietudes, co-
nocimientos y forma de proceder ante el
comportamiento físico-mecánico de los cuer-
pos que proyecta y construye apoyándose
en las Leyes de la Naturaleza.

En el cuarto y último capítulo del libro, es el
también genial ingeniero Peter Dietz, exper-
to en inteligencia computacional,  quien es-
cribe sobre la aportación de Hossdorf en la
utilización del ordenador en las investiga-
ciones realizadas en su laboratorio de Basi-
lea. Este libro será próximamente editado en
español a través del Colegio de Ingenieros
de Caminos Canales y Puertos de Madrid,
gracias a su también amigo e insigne inge-
niero, José Antonio Torroja.

No hay lugar para el olvido

Sin duda ni Heinz Hossdorf ni sus impor-
tantes aportaciones técnicas y científicas
podrán ser nunca olvidadas, porque perte-
necen a una de esas aisladas partes de la
Historia de la Arquitectura, de la Ingeniería,
de la Técnica y de la Ciencia, que siempre se
escribirán con letras mayúsculas.

Por último, sólo quiero decirte —Enrique—
que como si se tratara del velo de Penélope
he tejido y destejido este artículo imaginan-
do que, como siempre que he escrito sobre
ti y tu obra (12), estabas a mi lado haciéndo-
me comentarios, relatándome tus inquietu-
des, pensamientos e historia que tanto se
mezclaron siempre con las de tu amigo Fer-
nando, mi padre. He tejido y destejido, por-
que hasta estos últimos párrafos, he intenta-
do no convertir demasiados sentimientos en
palabras para no distraer la atención del cla-
ro propósito de que este artículo sirva de
homenaje a  tu persona y legado, pero no
puedo terminar sin agradecerte, también
aquí, algunas cosas y sin repetirte eso que
tanta gracia te hacia oírme decir: “Escuchan-
do tus explicaciones me siento como aque-
lla princesa alemana que interesada por
conocer las Leyes de la Naturaleza, tuvo la
enorme suerte de que fuera el propio Euler
quien se las explicara con sencillas palabras,
haciéndole entender el por qué la Luna in-
fluye en las mareas o el por qué Newton
realmente tenía razón”. Gracias Enrique,
porque le regalaste a los ojos de mi pensa-
miento un mágico filtro de entendimiento
que siempre me acompañará.
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(8)  Hermann Rühle: “Raumliche Drachagwerke Konstruktion und Ausfuhrung” VEB- Verlang fur
Banwesen, Berlin 1969 (pág. 263 Schalen —Shed— Drach).

(9) Bulletin of the International Association for Shell Structures. IASS. “Design of a Polyester pavi-
lion reinforced with glass fiber for the 64 Swiss Exhibition. Hossdorf ingenieur SIA. Bulletin nº 19,
octubre 1964 (págs. 17-32).

(10) Ein Austellung Bauen. A. Camenzind. Librairi Margaret, S. A. Lausanne 1964 (págs.132-135).

REFERENCIAS

(1) Eduardo Torroja: “Puente pretensado de piedra natural”. Informes de la Construcción, Madrid,
mayo 1955.

(2) Pepa Cassinello: “Razón científica de la Modernidad Española en la década de los años 50”.
Actas del primer Congreso Internacional —Los años 50: La Arquitectura española y su compromiso
con la Historia— Pamplona, marzo 2000. Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Univer-
sidad de Navarra. T6 Ediciones, S. L.

(3) Pepa Cassinello: “La revista Informes de la Construcción, crisol científico de Arquitectura 1948-
1960” cápítulo (pág. 271 -301) Libro: “La Vigencia de un Legado-EDUARDO TORROJA. Autores:
José Antonio Torroja, Juan Rovira, Boro Borcha, Vicente Vidal, Pedro Miguel Sosa, José Ramón
Navarro Vera, José Soler Sanz, Rafael López Palanco, Bernardo Perepérez, Pepa Cassinello, José
Calavera Ruiz. Valencia, 2000. Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia. U. P. V
Vicerrectorado de Cultura.

(4) Fernando Cassinello: ‘’Artículos sobre la obra de Hossdorf‘’, en Informes de la Construcción.
Revista Instituto Eduardo Torroja, nº 68, abril 1955 (Solución original para una nave industrial) nº
79, marzo 1956 (Garaje en Basilea-Zolli), nº 82, diciembre 1956 (Cubierta laminar pretensada),
junio 1958 (Ensayo sobre modelo reducido de una cubierta laminar), mayo 1958 (Cubierta de
madera para una nave industrial), marzo 1960 (Heinz Hossdorf), nº 155, noviembre 1963 (Gunz-
gen-Proyecto Pabellón Exposición, Lausanne 64), nº 159, abril 1964 (VSK-Almacén Wagen-Otten),
nº 163, septiembre 1964 (Laussanne), nº 182, julio 1966 (Salón de Actos Escuela Rudolf Steiner de
Basilea), nº 183, septiembre 1966 (Fábrica de Cemento en Liesberg y Laboratorio Fábrica Seche-
ron Liesberg), diciembre 1969 (Vivienda unifamiliar, en Hegenheim).

(5) Fernando Cassinello: Construcción Hormigonería. Editorial Rueda, S. A. Madrid 1974, capítulo
22. Estructuras Laminares (Heinz Hossdorf, págs. 512, 513, 560, 597).
Construcción Carpintería. Editorial Rueda, S. A.,  Madrid 1973, capítulo 10 Cubiertas (Heinz
Hossdorf, págs. 209, 228, 253, 254).

(6) Pepa Cassinello: “Influencia de los terremotos históricos en la construcción de las Catedrales
Góticas españolas” (págs. 9 -20). Annali di Architettura, nº 17, año 2005. Centro Internazionale di
studi di Architettura Andrea Palladio.

(7) Heinz Hossdorf: “Modellstatik”Bauverlag GMBH. Wiesbaden und Berlin 1971. “Modelos Redu-
cidos. Método de cálculo”. Instituto Eduardo Torroja, 1972. Traducción realizada por Carlos de
Benito Hernández.

Tal y como tu me dijiste aquel día, he tenido
también el inmenso honor de ser el único
arquitecto al que tú le encargaste un pro-
yecto. Me recibiste en tu casa con un metro
en la mano y me dijiste que querías que jun-
tos proyectáramos tu nuevo laboratorio de
fotografía cubriendo la terraza de tu ático.

Nunca pensé que cubrir una terraza pudie-
ra convertirse en algo tan apasionante. Vivir
contigo el proceso de ese pequeño proyec-
to fue realmente una interesante aventura.

Lamentablemente, tu enfermedad impidió
que pudiéramos llegar a construirlo. Tam-
poco puedo dejar de agradecerte tu inaca-
bado intento de escribir, durante tus últimos
días, el prólogo de mi  libro que terminará
en tu nombre nuestro común y admirado
amigo José Antonio Torroja.

Seguiré divulgando tu legado en la Escuela
de Arquitectura, tal y como vengo haciendo
desde hace ya más de 13 años bajo tus sa-
bios consejos, intentando transmitir no sólo
el conocimiento de tu obra  y la defensa de
la estrecha unión que debe existir entre Ar-
quitectura e Ingeniería, sino también, en un
intento de transmitir la ilusión de la que me
contagié desde niña para ejercer esta profe-
sión. Tras la entrañable amistad que nos ha
unido desde donde alcanzan mis recuerdos,
sabes que no podré nunca encontrar en mí
un lugar para el olvido.

Tal y como fue su deseo, las cenizas de Heinz
Hossdorf han sido depositadas cerca de las
de sus amigos —mis padres, Fernando Cas-
sinello y Pepa Plaza— en el Cementerio de
San Isidro de Madrid, a pocos pasos de la
sepultura de Eduardo Torroja.
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***

Nota:
Todas las imágenes me fueron
cedidas por Heinz Hossdorf
para su publicación en mis ar-
tículos, así como para impar-
tir mis clases en la ETSAM.
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