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RESUMEN

Al término de la primera mitad del siglo XX se presentaron en América Latina las primeras aplicaciones de la técnica de
la cerdmica armada en la construccion de estructuras laminares, como parte de un proceso de bisqueda de soluciones
constructivas de bajo costo y alta eficiencia estructural. Se parte de considerar que a la bien reconocida obra del uruguayo
Eladio Dieste se debe sumar, entre otras, la del ingeniero colombiano Guillermo Gonzélez Zuleta, quien de manera inde-
pendiente disefi6 en su pais numerosas cubiertas a partir de esta técnica, que en su gran mayoria han demostrado 6ptimas
condiciones de estabilidad y durabilidad. Este articulo presenta alguos de los més importantes proyectos desarrollados por
Gonzalez Zuleta y analiza las soluciones y detalles que él concibio, a partir de una metodologia que combina la inspeccion
visual y la lectura de planos originales.
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ABSTRACT

By mid-20th century, Latin America witnessed the first applications of the reinforced ceramic technique in building lami-
nate structures, as part of a process that sought constructive solutions at a low price yet with high structural efficiency.
Starting off from considering the well-known works of the Uruguayan Eladio Dieste and moving on to also take into ac-
count those of the Columbian engineer Guillermo Gonzalez Zuleta, who back in his home country independently designed
numerous roofs using this technique, most of which have proven to provide optimal stability and durability features.
This article presents some of the more relevant projects completed by Gonzalez and analyses the solutions and details he
conceived, based on a methodology that combines visual inspection and reading the original drawings.
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1. INTRODUCCION

Si bien la historiografia de la arquitectura y la ingenieria aso-
cian el inicio de la construccion de membranas en ceramica
armada con el diseno estructural que el ingeniero uruguayo
Eladio Dieste elaborase para la casa Berlingieri (1947) en
Punta Ballena, del arquitecto Antonio Bonet (1) (2) (3), su
aplicacion -al menos en el contexto latinoamericano- no pue-
de inscribirse exclusivamente a los proyectos que él desarro-
116 con enorme calidad constructiva y originalidad espacial a
partir de 1955, cuando concibi6 las bovedas cilindricas para
las bodegas de ANCAP en Montevideo, proyecto al que se
sumaran en el curso de los anos la iglesia del Cristo Obrero
(1958-60) en Atlantida, la Factoria TEM S.A. (1960) en Mon-
tevideo, el Deposito Julio Herrera y Obes (1979) también en
Montevideo y la Terminal Municipal de Omnibus (1973) en
Salto, ademas de muchos otros.

Investigaciones recientes (4) (5) (6) han empezado a reco-
nocer el papel que tuvieron en el desarrollo de esta técnica,
de manera independiente aunque con logros similares, otras
figuras como la del colombiano Guillermo Gonzalez Zuleta,
quien adelant6 una muy extensa labor en el campo del disefio
estructural practicamente desde el momento en que recibié
su titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Co-
lombia en 1940 (figura 1). Y aunque su labor profesional fue
extensa (trabajé hasta su fallecimiento, acontecido en 1995),
y abarc6 muy diversos campos propios de su profesion (dise-
fio de puentes, carreteras, sistemas de alcantarillado, estruc-
turas para residencias y edificios en altura, entre otros), fue
en el ambito de las cubiertas laminares en donde pudo desa-
rrollar un trabajo de naturaleza experimental hasta alcanzar
una singular notoriedad en el contexto local gracias al uso de
la técnica constructiva de la cerdmica armada.

Buena parte de los proyectos que Gonzélez Zuleta adelantd
entre 1947 y 1962 estuvieron influenciados por la obra de
Eduardo Torroja y Pier Luigi Nervi, a quienes de seguro co-
nocio a través su profesor en la Universidad Nacional, el in-
geniero de caminos de origen espaiol Enrique Garcia-Reyes
Seoane, exiliado en Colombia desde 1937 quien fuera condis-
cipulo y temprano asociado del primero. Entre esos proyectos
se cuentan cubiertas para residencias, escenarios deportivos,

Figura 1. El ingeniero Guillermo Gonzalez Zuleta.
Fuente: archivo de la familia Gonzélez.

iglesias, mercados, estaciones de autobuses, teatros y salas de
cine, siempre en sociedad -que més deberia entenderse como
complicidad- con arquitectos locales, algunos de ellos forma-
dos en universidades de Estados Unidos y Europa.

En conjunto, su legado puede entenderse como el resultado
de una labor de btisqueda estructural orientada a construir
—con recursos locales y a bajo costo—, bovedas membrana
aisladas o en serie, de simple o doble curvatura e incluso ple-
gaduras, capaces de cubrir espacios de grandes y medianas
luces, tal como se expone en el desarrollo de este articulo,
orientado a revalorizar los aportes del ingeniero Gonzélez Zu-
leta a la técnica constructiva.

2. PRIMERAS CUBIERTAS LAMINARES EN
COLOMBIA

El diseno y construcciéon de las primeras cubiertas lamina-
res en Colombia bien pueden atribuirse al arquitecto aleman
Leopoldo Rother, quien en 1939 logrd que se llevara a térmi-
no su proyecto para el estadio Alfonso Lopez Pumarejo den-
tro del naciente campus de la Universidad Nacional de Co-
lombia, donde las tribunas se cubrian con una delgada placa
plana de hormigoén soportada sobre vigas descolgadas por la
cara inferior. Se desconoce sin embargo si la placa incorpora-
ba algtn tipo de sistema de aligeramiento.

En 1946, estando al servicio de la Direccién de Edificios Na-
cionales, entidad adscrita al Ministerio de Obras Publicas,
Rother disefid el Mercado de Girardot, en donde se cons-
truiran las que probablemente sean las primeras bovedas de
membrana en el pais. En este proyecto, terminado en 1954,
sus 198 céscaras de 7 m de largo, 2,5 m de ancho y solo 5 cm
de espesor, cubrian el espacio destinado a los comerciantes,
protegiéndolos de un calor inclemente mediante una extensa
superficie de sombra mientras el aire circulaba libremente
por un espacio practicamente carente de cerramientos (figu-
ra2).

Para esa época, el cilculo de membranas era empirico (7) y
los hormigones producidos con cementos colombianos fra-
guaban muy lentamente (6), por lo que el equipo técnico a
cargo del proyecto liderado por el ingeniero José Antonio
Parra y del cual hacia parte Guillermo Gonzélez Zuleta, optd
por construir modelos a escala real de las membranas, pero
aligeradas con ladrillo comun, siendo la solucién técnica fi-
nalmente aceptada.

Un afio més tarde, desde ese mismo despacho oficial se hicie-
ron los disefios para el estadio de béisbol «11 de Noviembre»,
concebido como parte de un centro deportivo en la ciudad
de Cartagena de Indias. Fueron sus arquitectos Edgar Bur-
bano (Universidad Nacional de Colombia, 1945), Alvaro Or-
tega (McGill University, 1944), Gabriel Solano (University of
Pennsylvania, 1944 y Harvard University, 1945) y Jorge Gai-
tan Cortés (Yale University, 1944), siendo designado Gonza-
lez Zuleta como el ingeniero a cargo de los disenos estructu-
rales.

El conjunto del estadio incluia tres tribunas dispuestas en
una de las esquinas del diamante. Solo la tribuna central es-
taba techada: ocho porticos curvados en forma de «C», apo-
yados sobre dos columnas y separados entre si por 10,75 m de
luz, formaban la estructura, que soportaba tanto la graderia
como la cubierta. El voladizo de cada portico alcanzaba los 19
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Figura 2. Vista actual del Mercado de Girardot. Notese la serie de bovedillas descolgadas de la llamada «viga laminar» o «viga invisible» que
a su vez se apoya en pilares dispuestos en forma de «V». Fuente: propia.

m de luz. Por su parte, cada una de las 8 membranas que for-
maban la cubierta alcanzaba los 5 cm de espesor y adoptaban
la forma de una parabola (8).

Los planos del proyecto dejan ver que las membranas que
Gonzalez Zuleta disen6é estaban construidas a partir de un
entramado de nervaduras macizas de hormigéon de 8 cm de
espesor y reforzadas con varillas de hierro de ¥4” de tal mane-
ra que los espacios residuales entre ellas podian completarse
con uno de los dos sistemas de aligeramiento propuestos: ca-
setones de madera que se retirarian después del fraguado del
hormigén marcando una clara textura en forma de cuadricula

en la cara inferior de las membranas, o ladrillos cerdmicos
que deberian quedar embebidos en la estructura. Si bien la
primera alternativa era mas costosa, fue la que finalmente
se adoptd, dejando de lado la segunda, més econémica pero
también de caracter méas experimental (figura 3).

3. PROYECTOS EXPLORATORIOS A CARGO DE
GUILLERMO GONZALEZ ZULETA

A partir de 1950, desvinculado de la Direccién de Edificios
Nacionales y en el campo del libre ejercicio como ingeniero
civil, Gonzalez Zuleta trabajo junto a varios arquitectos afin-

Figura 3. Vista actual de algunas de las membranas del estadio de béisbol de Cartagena de Indias donde se aprecia el acabado del intrados.
Fuente: propia.
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cados tanto en Bogota como en otras ciudades del pais y no
cumpliendo con una labor de mero calculista estructural sino
actuando como un auténtico co-participe de los disefios y de
los procesos de ejecucion y puesta en obra. Entonces, el pais
vivia dificiles momentos politicos a la vez que afrontaba im-
portantes retos econémicos orientados a fomentar el comer-
cio y la industria nacional, factores que sin duda, obligaban
a los arquitectos e ingenieros colombianos a buscar alterna-
tivas técnicas que permitieran construcciones baratas y ca-
paces de absorber la mano de obra no cualificada que llegaba
desde el campo a las ciudades.

A continuacion se presenta un recuento de los proyectos méas
destacados de Guillermo Gonzélez Zuleta en donde se puso
en practica la técnica de la cerdmica armada como recurso
en la construccidon de estructuras de cubierta, organizado a
partir de sus condiciones geométricas.

3.1. Cubiertas con membranas de simple curvatura

El primer proyecto en donde Gonzélez Zuleta empleard ya de
manera clara y decidida la cerdAmica armada como recurso
constructivo para la ejecucion de membranas de simple cur-
vatura serd en la iglesia de La Candelaria (1952) en Cucuta,
disefio del arquitecto Juvenal Moya Cadena (Universidad Na-
cional de Colombia, 1947 y Academia de Arte de Cranbrook,
Michigan, 1951).

El templo se resuelve a partir de una planta rectangular
cubierta con tres membranas de perfil parabélico y altura
creciente, que arrancan a un mismo nivel desde el piso, pre-
cedidas de una marquesina de hormigén que descansa lige-
ramente sobre pilotes. La menor de las membranas tiene 18
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m de luz y 10 m de altura; la membrana intermedia alcanza
los 20 m de luz y los 15 m de altura en tanto que la membrana
mas alta cubre 22 m de luz y logra los 20 m de altura; todas
poseen un espesor de 5 cm que se obtiene mediante un entra-
mado de viguetillas (de 10 cm de ancho) en hormigén armado
(cada una con cuatro varillas redondas de acero de %4”) de tal
manera que entre ellas se disponen ladrillos de arcilla de 23
cm de ancho y 38 cm de largo (figura 4).

En el proyecto de la iglesia de Cticuta, resulta interesante des-
de el punto de vista espacial, la textura del intrad6s en donde
se lee claramente la naturaleza cerdmica de las membranas
revelando su condicién constructiva (figura 5). Se trata de
una solucién que extrafiamente Gonzalez Zuleta no pondra
en practica en otros proyectos que adelant6 con Juvenal
Moya (hasta la prematura muerte de este Gltimo) entre los
que se cuentan la iglesia de Maria Reina —o Fatima— (1952)
en Bogota, la capilla de los Santos Apostoles (1953) pertene-
ciente al Gimnasio Moderno en Bogota, la iglesia de Los Do-
lores (1955) en Pereira y la capilla de Nuestra Senora de La
Luz situada al interior del Liceo Femenino Mercedes Narifio
(1957), también en Bogota.

A diferencia de Dieste, quien empleaba refuerzos de acero en
las juntas de mortero de las piezas ceramicas (usando en oca-
siones unidades disefiadas especialmente para ello), Gonza-
lez Zuleta convierte la junta en una viguetilla de poco espesor
que le permite usar un ladrillo basto, de produccion artesa-
nal, alta porosidad y poco peso propio, con un valor comercial
muy bajo y cuyo manejo era bien conocido por la mano de
obra local. La impermeabilizacién se resuelve, en este caso,
con un enlucido de mortero aplicado sobre la cara exterior
de la membrana, aparentando ser una estructura «en hormi-

Figura 4. Vista exterior de la la iglesia de La Candelaria, Cticuta. Fuente: propia.
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Figura 5. Vista interior de la la iglesia de La Candelaria, Cticuta. Fuente: propia.

gbn», en coherencia con los aires de modernidad constructi-
va que promocionaban las publicaciones internacionales.

Seré en otro proyecto religioso, también concebido a partir de
membranas de curvatura simple, aunque esta vez en compa-
fifa del arquitecto Jorge Gaitan Cortés, donde Gonzélez Zule-
ta explorara con mayor vehemencia las posiblidades técnicas
y espaciales de la ceramica armada. Asi, en el disefio de la
iglesia de San Cristobal (1954) —situada en un humilde barrio
de Bogota-, ambos profesionales hacen uso del llamado «la-
drillo sombrero» (9), una pieza de arcilla de planta cuadrada
de 25 x 25 cm y 1” de espesor de cuyo centro se desprendia
un tronco de cono hueco de 5 cm de altura de tal manera que
entre los valles que se formaban al unirse unos junto a otros

23 cm

se disponia una doble armadura de barras de acero de 3/8”
de diametro, obteniendo asi un espesor de membrana de tan
solo 7,5 cm (figura 6).

Los bordes de las membranas se reforzaban con una vigueta
de seccion rectangular de 25 cm de altura y 12 cm de ancho
armada a partir de los extremos de las barras de la membra-
na. Los ladrillos actuaban como encofrado perdido, sin junta
a la vista, creando una textura rica y visible desde el espacio
interior (figura 7). Las mismas piezas ceramiras ya habian
sido empleadas por Gaitan Cortés —propietario de la ladrille-
ra en donde se fabricaban los «<sombreros»— en las cubiertas
de su residencia familiar, construida con la ayuda de maes-
tros de obra catalanes.

3cm

Figura 6. Detalle del «ladrillo sombrero» empleado en las membranas de la iglesia San Cristobal. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Vista interior de la iglesia de San Cristobal, Bogota. Fuente: propia.

to Leopoldo Rother y la iglesia de Fatima
(1950) en Medellin del arquitecto Antonio
Mesa, esta ultima de naturaleza similar a las
que disefiara junto a Juvenal Moya.

3.2. Cubiertas a partir de series
de membranas

Como resultado de la experiencia adquirida
en el disefio de las cubiertas del Mercado
de Girardot, Gonzalez Zuleta replicara las
cubiertas concebidas a partir de series de
membrana de simple curvatura en varios
proyectos de diversa indole. Formalmente la
ventaja del sistema estaba en que la viga de
soporte (apoyada a su vez sobre pilares) dis-
curria por el estradods de las bovedillas de tal
manera que estas parecian flotar sobre el es-
pacio abierto, por lo general libre de muros
de cerramiento. Esta viga se denominé entre
los profesionales de la época «viga invisible»
0 «viga laminar» (10).

El proyecto mas importante de esta natura-
leza fue una estacién para autobuses (1950-
53) en Bogotd, conformado por una serie
de edificios independientes organizados en
torno al patio de estacionamientos y manio-

Otros proyectos que contaron con la participacion de Gonza-  bras. La cubierta mas importante era la que cubria el area de
lez Zuleta como disefiador estructural y en donde se emplea-  los talleres y estaba formada por 3 bovedas alineadas sobre su
ron membranas de simple curvatura fueron: la residencia  eje mas largo, de 24 m de longitud y 16 m de luz, sostenidas
para el arquitecto Bruno Violi (1950) en Bogota, las cubiertas  por arcos atirantados que a su vez se apoyaban en columnas
para el Centro Civico de Barranquilla (1955) del arquitec- de seccién circular de 30 cm de didmetro. Las tres bovedas,

Figura 8. Vista de las 3 bovedas alineadas, apoyadas sobre arcos atirantados en la estacion de autobuses en Bogot4; a la derecha, serie
de 14 bovedillas. Fuente: archivo particular.
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iguales y continuas, tenian una flecha de 2
m de altura. Junto a ellas, pero en sentido
perpendicular, se situaba un conjunto de 14
bovedillas de menor altura, de 4,8 m de an-
cho y 8 m de luz (figura 8).

Separadamente se encontraban dos areas in-
dependientes, cubiertas también por bovedas
en ceramica armada. El area destinada a las
bombas estaba cubierta con 4 membranas de
4,8 m de ancho y 21,2 m de luz que se des-
prendian de dos vigas de hormigén dispues-
tas en paralelo las cuales se apoyaban a su vez
en 4 columnas, también de seccioén circular.
Igual disposicion adoptaban las 6 membra-
nas del area de lavado y engrase, logrando
que el conjunto brindara una sensacion de
transparencia y liviandad gracias a que los
muros de cierre se levantaban sin llegar a al-
canzar el borde inferior de las c4scaras.

En este proyecto las luces transversales eran
modestas, lo que hacia que los moldes des-
lizables fuesen livianos y baratos. La cons-
truccion de las bovedas se hizo de tal manera
que en las juntas (de 10 y 12 cm de espesor)
entre los ladrillos (de 38 x 23 cm), se situd
la armadura formada por 4 barras de acero
de 3/8” para que pudieran trabajar cuando
el hormigé6n hubiese endurecido totalmente.
En los valles de las bovedas los empujes se
neutralizaban de tal manera que en ese pun-
to se reforzaban con 4 barras de %4” embebi-
das en hormigon.

El edificio no solo lleg6 a ser incluido en la
muestra de arquitectura latinoamericana
que se hiciera para el Museo de Arte Moder-
no de Nueva York en 1955 (11), sino que sir-
vié de ejemplo para ilustrar articulos sobre
bévedas membrana como el que se publicd
en la revista revista Architectural Forum
(12), en el que se resehaban importantes
proyectos de todo el mundo construidos me-
diante estructuras laminares, a manera de
resumen del evento académico que sobre el
tema habia organizado el MIT, en Boston, en junio de 1954.
Lamentablemente el edifico fue demolido en su totalidad a
finales de la década de los anos 70.

El sistema de cubierta result6 tan barato y ficil en su eje-
cucion que fue de nuevo reproducido en la solucién para el
Hipédromo de Techo (1952-53), en Bogota, del arquitecto
Alvaro Hermida, asi como en el estadio La Libertad (1954)
en Pasto, del arquitecto Carlos Santacruz y la sede comercial
de la casa Volkswagen (1955) en Bogot4, del arquitecto Bruno
Violi, todos atin en pie y en servicio.

3.3. Cubiertas con membrana de doble curvatura

La versatilidad de los disenios de Gonzélez Zuleta en ceramica
armada quedara demostrada en algunos proyectos de cubier-
tas de doble curvatura, a su cargo, siendo el primero de ellos
el de la capilla Santo Tomas de Aquino (1952) en predios de la
Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin, disefiada por

Figura 9. Capilla de Santo Tomas de Aquino, Medellin, en construccion. Fuente:
archivo particular.

el arquitecto Antonio Mesa Jaramillo. Su interés se centra en
las bovedas cilindricas de perfil parabdlico construidas ente-
ramente en ceramica armada y siguiendo el modelo formal,
aunque a menor escala, de los hangares de Orly (1926-28) de
E. Freyssinet (figura 9).

De mayor envergadura fue el proyecto de 15 membranas de
doble curvatura, cada una de las cuales alcanzaba 302 m? de
superficie, empleadas en la cubierta de la tribuna oriental del
estadio Pascual Guerrero (1954) en Cali, del arquitecto Jorge
Gaitan Cortés. Su espesor era de apenas 6 cm y se constru-
yeron mediante viguetillas de hormigén de 10 cm de ancho
reforzadas con 4 barras de acero de 3/8” entre las que se si-
tuaron ladrillos huecos de 23 x 38 cm, reproduciendo las lec-
ciones aprendidas en el disefio de capillas y otros edificios de
menor envergadura (figura 10).

Como en el estadio de béisbol de Cartagena de Indias,
cada membrana tenia un trazado parabolico en su sentido
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Figura 10. Membranas demolidas de la cubierta de la tribuna oriental del estadio Pascual Guerrero. Fuente: archivo particular.

més largo y uno circular en el sentido més corto, quedan-
do apoyadas en los nervios que resultaban de la prolon-
gacion de los porticos de las tribunas y rigidizadas trans-
versalmente por arcos de menor seccion. La cubierta fue
demolida en 2007 y reemplazada por una estructura me-
talica y un textil.

Un afio mas tarde, Gonzalez Zuleta disen6 para los arquitec-
tos Roberto Rodriguez y Francisco Pizano (egresados ambos
de la Universidad de Michigan, en Ann Arbor) la cubierta
con forma de «bbveda de panuelo» para el Mercado Rayo
(1955) en Bogot4, siguiendo el patréon formal de la Fabrica
de Caucho en Brynmawr disefiada en 1951 por Cooperative
Partnership y la firma de ingenieros Ove Arup & Partners

(figura 11). La béveda colombiana alcanzaba los 5 cm de es-
pesor y se apoyaba sobre cuatro columnas inclinadas de sec-
cion plegada, separadas entre si por una distancia de 22,5
m dejando un gran espacio libre para desarrollar el area de
ventas. Fue construida enteramente en ceramica armada,
siguiendo las técnicas constructivas desarrolladas por Gon-
zalez Zuleta.

También de doble curvatura, sera la cubierta para el teatro
La Comedia (1951-53) en Bogota, donde se empled de nuevo
el llamado «ladrillo sombrero» como solucién constructiva.
Igual respuesta se adoptd para la construccion de una béveda
membrana de una sala de cine en Girardot (1953), de planta
trapezoidal.
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Figura 11. Cubierta para el Mercado Rayo, en Bogota. Fuente: archivo particular.

3.4. Plegaduras

El auge internacional de las estructuras plegadas de hormi-
gbn bien puede situarse en los afios de la posguerra, siendo
empleadas en cubiertas para edificios industriales y depo-
sitos, principalmente. Su popularizacién tanto en Estados
Unidos como en Europa suele asociarse a ventajas de natu-

4 y i et 14

raleza constructiva (economia en los encofrados, por ejem-
plo) y métodos de calculo simplificados (13). En Colombia,
su uso experiment6 las mismas limitaciones que las mem-
branas de hormigon de tal manera que los ejemplos referen-
ciados en la historia de su arquitectura son practicamente
nulos hasta antes de 1960 cuando se dieron al servicio las
cubiertas plegadas y pretensadas del Centro Comercial El

Figura 12. Vista exterior del coliseo Humberto Perea, en Barranquilla. Por el intrad6s de los bordes en voladizo de las plegaduras puede
apreciarse la ceramica armada a la vista. Fuente: coleccion particular.
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Figura 15. Cubierta de remate del edificio para el Banco Cafetero,
en Barranquilla. Fuente: propia.

Chico, en Bogota, de 13 m de luzy 5 cm de espesor, construi-
das por la firma Sigma a partir de un proyecto de Valenzuela
& Roca Ltda.

Es posible entonces que ante las limitaciones atn existentes
para entonces, impuestas por la calidad y uso del hormigoén,
Gonzalez Zuleta decidiera disefiar un sistema de plegaduras
en ceramica armada como solucion para la cubierta del coli-
seo Hernando Perea (1960-63), en Barranquilla. Se trataba
de un conjunto de 18 plegaduras que, consecuentemente con
la seccion de las graderias y el area deportiva, se distribuian
en un primer conjunto de 6 que se situaban sobre el area cen-
tral apoyadas en vigas horizontales, en tanto que otros dos
conjuntos independientes, cada uno de 6 plegaduras, se apo-
yaba sobre vigas inclinadas convergentes hacia dicha zona
(figura 12).

Desde el punto de vista constructivo, cada plegadura tenia
40,4 m de luz con dos voladizos extremos, cada uno de 3,5
de longitud. La abertura de cada una alcanzaba los 5,4 m, su
altura era de 2,7 m y estaban delimitadas por sendos cordo-
nes superior e inferior, ambos en hormigén armado. Por cada
cordén inferior discurrian 2 cables pretensados a 40 Tn. El
alma de cada plegadura estaba conformado por un entrama-
do de viguetillas de 5 cm de ancho y 7,5 cm de altura que en-
marcaban ladrillos huecos de aligeramiento de 30 x 20 cm
en planta quedando a la vista desde el interior (figura 13). El
escenario deportivo fue cerrado al ptblico en 2008 y demoli-
do mediante implosion controlada en 2016.

Con una idéntica solucién constructiva, aunque de menores
dimensiones, Gonzalez Zuleta resolvi6 la cubierta del teatro
Amira de la Rosa (1963), también en Barranquilla y varios
afios mas tarde disefiara las plegaduras acodadas del aero-
puerto Palmaseca (1969), en Cali, pero esta vez haciendo uso
enteramente del hormigdn armado.

4. CONCLUSION: EL LENTO TRANSITO HACIA
LAS CUBIERTAS LAMINARES DE HORMIGON
ARMADO

Para 1965 las condiciones de los cementos colombianos ha-
bian mejorado notablemente, asi como las técnicas de mez-
clado e inyectado de hormigones, a lo que se sumaba el do-
minio de los pricipios de las estructuras pre y postensadas.
Empezaba entonces a ser posible iniciar un transito hacia
cubiertas laminares de concreto reforzado.

De hecho, hasta antes de ese afio, en Colombia se contaban ya
algunos timidos intentos en la construcciéon de membranas
de hormigén armado (6), destacdndose de manera particu-
lar los proyectos liderados por el arquitecto Alvaro Ortega,
quien fuera amigo cercano y socio empresarial de Gonzalez
Zuleta en varias experiencias constructivas. Sus membra-
nas construidas mediante la técnica del «concreto al vacio»,
con franquicia de la firma nortermericana Vacuum Concrete
Corporation of Philadelphia, se emplearon para cubrir solu-
ciones habitacionales de bajo costo asi como algunas naves
industriales, todas en Bogota.

Pero a pesar del caracter innovador de las obras de Ortega,
construidas en su mayoria entre 1952 y 1956, el éxito co-
mercial fue escaso y su empresa se vio en la obligacion de
cerrar a los pocos afios de competir en el mercado colom-
biano. Al parecer, la incipiente industria de la construccion
no estaba preparada para asimilar su trabajo que abogaba
de manera clara por la prefabricacion y la industrializacion
de un sector dominado por una mano de obra altamente
artesanal.

Otras experiencias interesantes se pueden situar en torno a
1958, cuando el ingeniero italiano Doménico Parma disefi6 la
cubierta de la sala de lectura de la biblioteca Luis Angel Aran-
g0, en Bogot4, la que fuera por muchos afios la mas grande de
las bovedas semiesféricas en el pais: con 28 m de luz, consta
de una estructura reticular de casetones de planta cuadrada
de 1,40 m de lado, huecos algunos de ellos, de tal manera que
permiten la iluminacién natural del espacio. Sin embargo, la
boveda era gruesa pues alcanzaba los 50 cm de espesor por lo
que mas que una estructura laminar podria ser considerada
como un forjado abovedado.

De manera simultinea, en otras ciudades del pais se daba
inicio a interesantes construcciones disenadas a partir de
cubiertas laminares de hormigbén armado, entre las que se
destacan el aeropuerto Olaya Herrera (1957) en Medellin, del
arquitecto Elias Zapata, o el mercado de Buga (1960), en cer-
canias de Cali, del arquitecto Diego Salcedo.

Bajo la fuerte influencia de la obra de Félix Candela (quien
visit6 a Colombia en varias ocasiones a partir de 1956) y con
quien estableceria un prolongado contacto epistolar (14),
Gonzalez Zuleta decidié hacer sus primeras incursiones en
el disefno de cubiertas en hormigén armado a partir de 1959
cuando concibié un sistema de paraguas hiperbolicos a la
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manera del primero para las bodegas de Almagran en la ciu-
dad de Yumbo, de planta cuadrada de 16,05 m de lado apoya-
dos sobre un pilar inico de seccidon ortogonal de 50 x 50 cm
y un espesor de membrana de 4 cm con una alta densidad de
armaduras (figura 14).

Como manifestacion del dominio del diseno de membra-
nas en hormigbén armado, Gonzélez Zuleta proyectara un

afio mas tarde la cubierta del edificio del Banco Cafetero
(1960) de Barranquilla, disehado por la firma Cornelissen
Salzedo & Cia. Se trata aqui de una lamina de doble curva-
tura que forma una boveda por arista con bordes curvos y
que remata un edificio de mediana altura (figura 15), cons-
truida precisamente en un momento en que empezaba el
declive de las estructuras laminares en América y el resto
del mundo (15).
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