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Prologo

Desde nuestra Universidad y en particular desde los
departamentos de Construcciones Arquitectonicas | y Il
conjuntamente con el de Composicién Arquitectonica, ha
sido un honor poder colaborar en la creacién y montaje
de esta exposicion titulada “La cubierta plana, un paseo
por su historia” en conmemoracion del 50 aniversario de
la empresa Texsa (1954-2004).

En unos momentos en que la técnica constructiva ha
perdido parte de su protagonismo en las obras cediéndolo
a otros ambitos como la gestion, la productividad, el
control de calidad o la seguridad, es, cuanto menos,
gratificante participar en una exposicion cuyos ejes
vertebradores son la reflexion sobre la evolucién técnica
de las cubiertas planas de los edificios y su papel en la
sociedad pre y post industrial.

El contenido de la exposicion, es fruto de la voluntad
empresarial y de un extenso trabajo de investigacion
llevado a cabo por el profesor Ramon Graus, que al frente
de un equipo de excelentes profesionales, han sido
capaces de exponer con rigor y claridad la evolucion a lo
largo de la historia de esta parte vital de nuestro habitat,
como es la cubierta, cuando es plana.

No podemos ocultar, como responsables de la
“Universitat Politécnica de Catalunya”, nuestra
satisfaccion por el resultado del encargo. Pero mas aun, si
cabe, por el hecho de que una empresa con una larga
historia marcada por sus inquietudes innovadoras, de
difusion del conocimiento y de apuesta clara por la
investigacion, haya pensado que la universidad es algo
mas que un lugar de formacién de profesionales y que el
binomio universidad-empresa no es algo intangible sino
real y efectivo.

El catalogo de esta exposicion es un agradable e
ilustrativo paseo por la historia de la cubierta plana, que
no dudamos que sera motivo de satisfaccion para todos
los que somos participes o receptores del gran mundo de
la arquitectura y la construccion.

Deseamos expresar nuestra sincera felicitacién a Texsa
por su cincuentenario y esperamos que sigan siendo un
referente de calidad y buen hacer empresarial.

Jaume Avellaneda

Francesc Jordana

Directores de los Departamentos de Construcciones
Arquitecténicas |y Il de la UPC
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¢Plana? pero si... _ _
Inicios miticos y espacios del habitar

El hombre solo, en la Tierra,
bajo el cielo, busca una
proteccién. La historia de
la Humanidad también
puede explicarse como el
afan de construirse un
abrigo, un paraguas, una
cubierta. Pero si ésta es
plana, inevitablemente, las
razones seran mas amplias.
Preguntémonos, pues, por
sus razones siguiendo
aquella advertencia
heideggeriana:

“Sélo si somos capaces de
habitar podemos construir”.
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Ante la falta de un suelo propio

En las sociedades preindustriales la azotea
siempre abraza una multitud de usos. Ante la
ausencia de espacio propio (ciudades densas o
fortificadas, poblados sobre vertientes abruptas
de las montafias...), surge la azotea como aquella
estancia al aire libre que sirve para secar el
grano, tender la colada, dormir durante las noches
calurosas, celebrar bodas o trillar la mies.
Asimismo, la sociedad la incorpora en su universo
simbdlico: leyendas, rituales y canciones
acompafan el paso de la vida sobre la azotea.

Baskdy (Turquia) [Foto Xavier Casanovas]

«jlggig*!» «jlggig!» jtu puedes bramar!

Fijo la mirada hacia el muro, es verdad,

Pero no esconderé jamas mi rostro.

Gracias a Dios y a la baraka de mi molino**

No tardarés a callarte.

Para enfriar el fuego de las nubes

He derramado agua sobre el umbral

Y he depositado manteca sobre el dintel de la puerta***.
iY t0, alhefia! jsobre la cabeza de los nifios,

De las mujeres, las nifias y las ovejas!

iY t0, alhefa! jconjura el fuego del cielo!

Sobre el terrado, vela la negra «guedra****».
iBrilla, relampago! jBrama, trueno!

iPero que el arado de fuego no nos alcance,

Y que el granizo evite nuestros campos pequefios!
iOh Dios! jprotégenos del fuego del cielo!.

*1ggig, el trueno

** Para engafiar su espanto, durante la tormenta, las mujeres hacen girar el
molino a mano de la casa. Pretenden asi que el ruido del molino que
recuerda al del trueno aleje el rayo.

***Son ritos preislamicos aln respetados.
**** | os Chleuhs creen que las marmitas viejas de tierra con el fondo ennegrecido,
colocadas en los angulos de los terrados, protegen del rayo.

Cancion del valle de la Tassaout (Marruecos) [Mririda n'Ait Attik: “Les Chants de
la Tassaout” (traducidos del dialecto Tachelhait por René Euloge). Editions Belvisi.
Casablanca, 1986]

Fés el Bali (M. ) [Foto Ramon Graus]




El placer de “salir afuera desde arriba”

“Sémiramis construisant Babylone”, Edgar Degas (1861) [Musée d'Orsay — ©Photo RMN, H. Lewandowski]

En una de las versiones del mito de Semirdmide, la nueva reina de Babilonia, afiorando
los vergeles de su antigua patria, hizo construir en el centro de la ciudad unas terrazas
artificiales con jardines por donde pasear y explayar la vista. En el recuerdo mitico,
la cubierta plana no es s6lo un paraguas, ante todo recuerda el gesto de “salir afuera
desde arriba”. Se convierte asi en un espacio de retiro, de placeres privados, de
dominio sobre el paisaje.

«El jardin tiene planta cuadrangular y cada uno de
sus lados tiene una longitud de cuatro pletra. Consiste
en una serie de bévedas de cafién, que estan
construidas, una después de otra, sobre pozos ctibicos
de cimentacién. La cimentacion a cuadros, que a la
vez esta excavada y cubierta tan profundamente con
tierra que admite el mas grande de los arboles, esta
construida con ladrillos y asfalto -la cimentacién y
también los arcos y bévedas. La ascensién a la terraza
mas alta se realiza por unas escaleras, y a lo largo
de éstas hay unos molinos, a través de los cuales el
agua se eleva continuamente hacia la parte superior
del jardin desde el Eufrates.»

Estrabén: Geografia. (Libro XVI, Capitulo 1)

Los jardines de Babilonia segtin Athanasius Kircher (1602-1680)
[“Hangende garten” Deutsches Museum, Minchen]
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Miradas al mundo preindustrial:
terrados en las arquitecturas vernaculares

La arquitectura en el mundo preindustrial se caracteriza por su ritmo lento de cambios
y su sabia adaptacion a la region natural (una construccion ligada a los materiales
del lugar, al clima, a la orografia, a las necesidades basicas...) que, a la vez, es
modificada por las tradiciones culturales (la costumbre, el régimen de propiedad de
la tierra...). Cuando uno de estos factores es predominante, el espectro de soluciones
arquitectonicas se reduce y se repite.

En aquellos luga-
res donde la
industrializacion
aln no se ha
consumado sigue
siendo posible
documentar las
trazas de los pue-
blos con terrado.

Palangan (Valle del Hawraman, Iran)
[Foto Xavier Casanovas]




Medio mundo de terrados

La diversidad de situaciones en las que se construyen terrados excede el simple
argumento segln el cual su uso se da en regiones donde "no llueve". Su construccion
se extiende en un amplio margen climatico (del templado Mediterraneo al semi-
desértico norte de Africa, del altiplano boliviano al seco Nuevo Méjico o de las estepas
asiaticas a las estribaciones del Himalaya), siempre que se disponga de tierras aptas
para la construccion. Los terrados protagonizan el paisaje de densas ciudades (Fez,
Sann’a), de los ksur de los oasis (Draa, Ghardaia, Siwa), de los poblados de las islas
Cicladas en Grecia o de las montafas nevadas del Alto Atlas marroqui.

B L

Sana'a (Yemen) [Foto Ramon Graus] bat (Marruecos) [Foto Xavier Casanovas

Ksar Tamnougalt (Valle del Dra, Marruecos) Palacio de Leh (Valle del Ladakh, India) Lindos (Grecia) [Foto Xavier Casanovas] Rixa (Daguestan) [Foto Xavier
[Foto Ramon Graus] [Foto Maria Cecilia O'byrne] Casanovas]




Y casi siempre “de tierra”

El terrado no es mas que una superficie transitable que consigue una considerable
impermeabilidad gracias a una capa gruesa de tierra y a un cuidadoso mantenimiento.
Con diversas variantes, se basa en una estructura de troncos de madera que soporta
un entramado ligero (tejido de cafias, de adelfas...) revestido con una capa intermedia
(arbustos, algas...), encima de la cual se dispone por capas un palmo de tierra bien
compactada. En al-
gunas localidades se
dispone una ultima
capa de dos dedos de
arcilla (la "launa" al-
pujarrefia) para au-
mentar la imper-
meabilidad. La tierra
se compacta bien con
un rodillo de piedra o
bien con un pisén,
segln la region.

i

Amezri (Marruecos)
[Foto Xavier Casanovas]
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Tasguaywalt (Marruecos) Ibakaliwene (Marruecos) [Foto Xavier Casannovas]
[Foto Xavier Casanovas]




Capas de proteccion:
guarnecidos y embaldosados del terrado

En ciertas regiones, las atenciones de conservacion de este tipo de cubierta son
menores porque se protege el grueso de tierra con una capa superficial mas duradera.
Dependiendo del material mas a mano, las cubiertas se protegen con un guarnecido
de cal (islas griegas), algunas veces con yeso (Tunez) o con un embaldosado como
en las terrazas de Cadiz.

Tamasred (Tunez) [Foto Xavier Casanovas]
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Figura 572. Figura 573 <—§0—>

«Sobre los céabios aa de una fuerte armadura [...] se colocan en Cédiz los listones de madera
cc, cuya escuadria es de 7x3 cm, distando entre si de eje & eje la longitud del ladrillo 6 baldosa
que se ha de poner encima (0,28 cm) [...]. Encima se colocan baldosas ¢ ladrillos dd [...].
Una capa de buen mortero ordinario ff que cubra & los ladrillos en 2 6 3 cm, se extiende
despues, y teniendo en cuenta el tiempo que tarda en fraguar [...]. Hecho esto, se va extendiendo
por capas delgadas que se apisonan ligeramente & medida que se colocan, una masa de barro
de 8 4 10 cm de grueso, cuidando de que no sea demasiado arcilloso este material, para lo
cual se le mezcla, si es preciso, con un poco de arena y se pasa esta mezcla por un tamiz fino.
Sobre esta capa de barro se pone otra de mortero hidraulico gg, también del grueso de 2 6 3
cm, y por Ultimo se asienta sobre esta capa impermeable y resistente el embaldosado superior
[...].»

Descripcion constructiva de las azoteas de Cédiz (una capa de tierra protegida por un embaldosado) segtin José A. Rebolledo
en su Tratado de construccién general (1876) [Coleccién Jaume Rosell]




Las aguas hacia fuera,
como en la cubierta de una bharca

En el Mediterraneo, la tradicion maritima y la constructiva comparten nombres y
soluciones técnicas en un enriquecedor proceso de imitacién. La cubierta de una
embarcacién desagua los golpes de mar a través de los imbornales (serie de agujeros
en los trancaniles). Asimismo la azotea de la casa vernacular conduce las aguas hacia
afuera, a través de un imbornal similar. Nombres y técnicas compartidos.
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Ait Larbi (Marruecos) Tamtattouchte (Marruecos)
[Foto Ramon Graus] [Foto Ramon Graus]




Geografia del terrado de tierra en la
Peninsula Iberica

Se ha podido documentar la existencia de terrados en toda la franja mediterranea de
la Peninsula Ibérica. Y no tan sélo en el litoral, sino también en estribaciones
montafiosas como los Pirineos, el Sistema Ibérico o Sierra Nevada donde se podian
encontrar pueblos que se escalonaban sobre sus laderas a una altitud importante.

Cabe sefialar que el uso del
terrado de tierra ha retrocedido Distribucion de terrados sobre
un mapa pluviométrico de la

en muy pocos afios, y quizas la : ' " Peninsula Ibérica (en rojo zona
. . / donde excepcionalmente se
zona en donde conserva aun ) . | encuentran terrados de tierra

parte de su caracter sean las o ' segin el proyecto europeo
- 4 CORPUS, en verde antigua zona

Alpujarras (que comparten las g ; de terrados en los Pirineos segin
provincias de Méalaga, Granada w : : . Xavier Casanovas) [Mapa
y Almer|'a) : y V= ) proyecto CORPUS]

[Kurt Hielschler, 2 - Trevélez (Granada) [Foto Xavier Ca
921 - Biblioteca de

suadix, un caso limite : | 6 - Ibiza (Baleares) [AC, 21 de 1936 - Biblioteca
de terrado (Granada) ier Casanovas] 0 Xa a S| ETSAB/UPC]

7 - Terrados ya desaparecidos en

los Pirineos [Xavier Casanovas:

"I tetti piani nel Pirineo catalano”,
1989 - Centre de Documentaci6

Josep Renart]
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Miradas al mundo preindustrial: aticos y
balaustradas en la arquitectura del clasicismo

La arquitectura del clasicismo se caracteriza por la recuperacion de la tradicion
grecorromana y por un control estricto de la forma a través de la perspectiva.
Generalmente sera una arquitectura que preferira la codificacion de los érdenes
clasicos, la reconstrucciéon arqueolégica siguiendo las ruinas o la autoridad de
Vitruvio y se olvidara de las probadas soluciones constructivas de la arquitectura
vernacular que acabamos de comentar.

Columnata del Louvre con su azotea con camara de
aire ventilada, Louis Le Vau, Claude Perrault y Charles
Lebrun (1667-70)

[Pierre Patte: Mémoires sur les objets les plus
importants de I'Architecture, 1769 (facsimil, 1973)
Biblioteca COAC]




Perspectiva, contencion geomeétrica
y preponderancia de la fachada

A partir del Renacimiento, la nueva perspectiva se convierte en la herramienta de
gestacién y de control del proyecto. EI predominio de la fachada frente a la cubierta
implica la aparicion de fuertes aleros,

balaustradas y acroterios que fijan la terminacion

de la fachada por una contundente linea

horizontal. Sin embargo, tras el acroterio no

siempre encontraremos la esperada azotea. En

la mayoria de edificios se dispone disimu-

ladamente un atico cubierto con tejado.

El control geométrico de una fachada renacentista a través de la
perspectiva [Piero della Francesca: De prospectiva pingendi, circa
1472-75 - Bibliothéque Nationale de France, Paris]

La potente cornisa del Palazzo Farnese, Antonio de Sangallo il
Giovanne, Michelangelo (1530-89) [Foto Ramon Graus]

Vista elevada del Palazzo Franese en la que se observa por encima
de la cornisa el atico cubierto a dos aguas [Jan Goeree: La galerie
agréable du monde, 1700-1730? - Biblioteca Nacional de
Espafial




La indiscutida autoridad de Vitruvio,
también en las azoteas de Francia

Colbert presenta a Luis XIV el nuevo Observatorio Astronémico de Paris. Y, ;como
debia ser la cubierta de un observatorio? Evidentemente, transitable. Claude Perrault,
reciente traductor de los Diez Libros de Vitruvio, sigue al pie de la letra al arquitecto
romano y ejecuta la azotea con la receta de la ruderatio del Libro VII. El fracaso sera
absoluto, al poco tiempo el pavimento se resquebraja y las goteras alcanzan el techo
inferior. Finalmente con una fuerte dosis de pragmatismo habra que recurrir a un
enlosado con pendiente para subsanar los dafios.

El observatorio astronémico y su terraza tal como se muestra en el fondo de la escena de "Colbert présente a Louis XIV les membres de |'Académie Royale
des Sciences crée en 1667", Henri Testelin (s. XVII) [Chateaux de Versailles et de Trianon — ©Photo RMN, Gérard Blot]

«Extendido el estatiimen, ird encima la ruderacion, que despues de
apisonada debe tener de grueso un pie por lo menos. Sobrepuesto luego
el ndcleo como arriba, sientese el pavimento de dados grandes como
de dos dedos, dandole en cada diez pies dos dedos de vertiente: lo qual
observado debidamente, y la amoladura bien executada, quedara un
pavimento sin defecto. Para que las heladas no perjudiquen al material
de las juntas, se cubrird con heces de aceyte todos los afios antes que
entre el invierno; pues con esto no se podran introducir las escarchas.
Pero queriendo asegurarlo mas, sobre la ruderacion se sentaran con
mortero ladrillos de dos pies de magnitud, bien unidos por los lados,
donde tendran una canalita ancha un dedo, la qual se llenara de cal
amasada con aceyte, y al sentarlos se confricaran bien por los cantos,
para que unan con la pasta. Esta, metida en las canalitas, y endurecida
en ellas, no dexara paso al agua ni & humedad alguna. Despues de todo
esto ird el ndcleo, el qual se batira con pisones estrechos. Finalmente,
de dado grande, 6 de ladrillo cocido puesto & espiga, se haré la postrera
~~ capa, con el declivio que se dixo arriba; pues de esta manera seran
e B de it de fumossain - permanentes los pavimentos.»

pratique de I'art de batir, 1802 — Biblioteca de Catalunya,
R. Marco] Vitruvio: De Architectura, Libro VI, Capitulo |, 5-6 [Traduccién de José Ortiz, 17871




Azoteas ‘““casi” inclinadas

Con el objetivo de obtener espacios transitables, la arquitectura monumental ensaya
una serie de cubiertas inclinadas de pendiente reducida con losas de piedra o chapa
de plomo. Su estanqueidad se garantiza geométricamente bien a través del solape de
los encajes realizados sobre la piedra, bien mediante un cuidadoso pliegue de las
[aminas de plomo.

[Francois Blondel, Cours ' e [Jean-Baptiste Rondelet:
d'Architecture, 1675 r ; Traité theorique et pratique
(facsimil, s/f) - Biblioteca de —— J de l'art de bétir, 1802 —

Catalunya, R. Marco] ||l gi'}'ﬂ‘g‘ég? de Catalunya,

Impermeabilizaciones con plancha de plomo [Revue Générale de I'Architecture et des Travaux Publics, 1866
Biblioteca ETSAB/UPC]




Terrazas, “torratxes” y miradores
de la arquitectura espanola del XVIII

Durante el siglo XVIII, dentro del espiritu renovador de la llustracién, se suceden los
comentarios sobre las virtudes de las terrazas: la posibilidad de respirar el aire puro,
de observar el cielo, de reunirse con las amistades, etc. Asi, siguiendo una cierta moda
ilustrada, la aristocracia construye terrazas y miradores en sus palacios y se suceden
los observatorios astronémicos a la manera de Paris.

«Receta para la argamasa que debe
ponerse en los terrados y techos en lugar
de enladrillados: Cégese vna quartera o
fanega de llobins (*), muélense en molino
y esta arina se cueze mui bien en agua
clara, de modo que se hagan vnas farinetas
claras y mui claras capazes de amerar dos
quarteras de cal y dos de arena mui fina,
y asi amasado se echa como medio dedo
de torta en los terrados y techos; déjase
secar y luego se pone otro medio dedoy,
estando fresco, se brufie con palet o piedra
de rio, y con el brufiimiento ba escupiendo
la humedad y queda, en secandose, mas
duro que la piedra. La regla es: a quartera
de llobins, dos de cal cernida fina y dos
de arena mui fina y limpia; y, en todo el
grueso de la torta, quando més vn dedo.»

Carta del Virrey Amat a su hermano de 18 de Marzo de 1768 para la construccién
de su palacio de la Rambla barcelonesa, en la que describe el sistema de
impermeabilizacién que desea para sus terrazas

(*) llobi, palabra en catalan en el original para nombrar el altramuz

[SAENZ-RICO URBINA, Alfredo: EI Virrey Amat. Precisiones sobre la vida y
la obra de Don Manuel de Amat y de Junyent, 1967 — Coleccién Jaume Rosell]

Terrazas y "torratxes" del Palau de la Virreina (1772-78) y del Palau

Moja (1774-90) en la Rambla barcelonesa [Autor desconocido,
18607 — Arxiu Fotografic de I'Arxiu Historic de la Ciutat de Barcelona] -

Observatorio astronémico de Madrid, Juan de Villanueva (1790) [Casariego, 1842
Museo Municipal de Madrid]




Los efecto_s de la industrializacion:
un nuevo impulso a la azotea

La Revolucion Industrial transforma profundamente los medios de produccion, y con
ellos, la sociedad. La formacién de una mentalidad racional, la generalizacion del
método cientifico, la acumulacién de capital permitiran primero la organizacién de
la manufactura y después la entrada imparable de la maquina. La confianza en el
progreso impregna esos aflos tanto como la confianza en que una nueva arquitectura
so6lo podra surgir de los nuevos principios estructurales: el hierro y un poco mas tarde
el hormigén armado. Por otro lado, y de una manera inexorable, las perspectivas de
industrializacién significan la sentencia de muerte de los procesos de construccion
tradicionales, que mas pronto o mas tarde desaparecen.

Caminos que corren en paralelo. Las
mismas empresas que introduciran el
macadam asféltico acabaréan partici-
pando o impulsando la utilizacion del
asfalto en las cubiertas.

[Fomento de Obras y Construcciones
(Sociedad Anénima). Album, 1924 —
Coleccién Ramon Graus]
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La genuina utilizacion del “terrat”
en la “casa d’escaleta” barcelonesa

El crecimiento demografico asociado a la industrializacion implicara una imparable
necesidad de vivienda. Construir viviendas sera un negocio mas, donde el control de
la inversion y la adecuacién de la mercancia a la demanda seran fundamentales.
Barcelona, a partir de 1770, sera una ciudad industrial pionera donde coincidiran la
vivienda barata de alquiler y las azoteas. Una construccion racional y moderna, basada
en el ladrillo, permitia una construccién de coste mas controlado en la que el pesado
tejado era sustituido por una azotea de solera ceramica.

Balaustrada y sus imbornales sobre la solera ceramica en la calle

Sots-Tinent N. ro, 28 de Barcelona (1846) [Foto J; Rosell
La Barcelona de tejados de inicios de siglo XVIII [J. Rigaud: Asedio de Barcelona Ct et il aapieRieBasionall JliciollaupeiRescl]

por las tropas de Felipe V, 1794 — Biblioteca de Catalunya, R. Marco]

Se trataba de una azotea formada por
dos forjados de madera superpuestos que

dejaban una camara de aire ventilada
entre los dos. El forjado superior estaba
ligeramente inclinado y soportaba una
solera de tres gruesos de "rajola" sobre
rastreles. Esta solera descansaba directa-
mente sobre las paredes perimetrales, de
manera que los antepechos se disponian
por encima y la solera podia dilatar
libremente.

La "casa d’escaleta" de finales del s. XVIII en Barcelona
[llustracién Jaume Rosell]




La sistematizacion y extension del “terrat”
en la Barcelona del XIX

La Barcelona de azoteas de mediados de siglo XIX desde el Pi [Autor desconocido: Barcelona a vista [Barcelona a la vista, 1904 — Catedra Gaudi/UPC]
de pajaro, 1840-45 — Arxiu Historic de la Ciutat de Barcelona, Pep Parer]

Si las primeras azoteas
barcelonesas eran relativamente
pequefas y permitian desaguar
toda una vertiente hacia la calle,
las nuevas viviendas del Eixample,
mas anchas y profundas, tienen
una geometria en planta mas
complicada que implica la
fragmentacién de vertientes y por
(/ig?nalg‘e;t?aatf‘?f!:ekgeaa’rcn;)f;l\ppgpbézrse’%%‘) [Arxiu Municipal tanto.I’a generalizacién de la

solucién con bateaguas (el
mimbell catalan). A finales de
siglo XIX se sustituyen las vigas
de madera por las de hierro y se
elimina uno de los forjados, a la
vez que la solera cerdmica se
dispone libremente sobre tabiques
palomeros.

Casa de Joaquim Fontrodona, Pere Bassegoda, 1859 [Arxiu Municipal
Administratiu de Barcelona, Pep Parer]

c

dreraogdr

b

SENLIIILT INE SHrK
SOIIET LNE HOLIPL 1P [PHT ClI1
WISOXLL INS NOLIFL I8 CIIE 1 L1ENFS
HLLIOLIT IXS L1TOLS IILLILL [ HORIEL JE AL HE LD La azotea catalana segtin Benavent
[Pere Benavent: Com he de construir,
1934 - Coleccién Jaume Rosell]
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Patentes y nuevos materiales
de impermeabilizacion

El mundo industrial esta marcado por las patentes que protegen las invenciones. A
partir de 1840 se suceden los sistemas de cubierta en Alemania, Inglaterray,
paradojicamente, Suecia. Muchas de estas patentes no pasaron de la anécdota, pero
algunas sobrevivieron a sus creadores. Este es el caso de la patente "Holzzement" de
Samuel Hausler (1839), un maestro botero de Silesia, inicialmente pensada para
cubiertas inclinadas, basada en disponer sobre un entablado cuatro capas de cartéon
embreado y un grueso de mortero de virutas de madera y cemento. Una variante de
este sistema fue patentada por el maestro de obras berlinés Karl Rabitz (1867) con
el nombre de "cemento volcanico".

«Después del gran incendio de Hamburgo, el
senado convocé un concurso para encontrar un
material de tejado no inflamable, en el que concursé
todo el mundo. También participd un comerciante
de nombre Hausler, de Hirschberg, Silesia, quien
2 Crowen como profano en Ig construccién envié un proyecto:
8 Cwrtiene an et una plataforma gigante, tan grande como todo el
A tejado, hecha en una sola pieza, el tejado de

£ Tore & sube cemento-madera. Y este tejado de cemento-madera

& Autond do lasalle es el mayor descubrimiento en construccion desde
milenios.»

Adolf Loos, Die moderne Siedlung, 1927

La patente Holzzement de Samuel Hausler [L'architecture, n. 19, 1892]

[Revue Générale de J = ki Operarios vertiendo

Fig. 1247, — Desagiie de una cublerta de cemento
volcanico, sin canalon, medfante cubetas,

I'Architecture et des asfalto en una azotea

Travaux Publics, 1843
Biblioteca
ETSAB/UPC]

[Techniques et
Architecture, 5-6 1948
Biblioteca COAC]

En una fecha tan tardia
como 1921 seguia
utilizandose el
cemento volcénico de
Rabitz

[E. Barberot: Tratado
préctico de edificacion,
1921 - Coleccién
Ramon Graus]




Buscando un lenguaje para los nuevos
sistemas constructivos: el hormigon armado

El optimismo de los primeros afios del hormigén
armado llevé a sus protagonistas (Hennebique,
Coignet) a ejemplificar las posibilidades de la
nueva técnica también en las azoteas. El sistema
de repeticién del encofrado en cada planta
implicaba que el Gltimo forjado fuera igual a su
inferior. La cubierta plana venia dada. De esta
manera, una nueva generacion de arquitectos
franceses como Tony Garnier o Auguste Perret

ety Tbe sl aint- construyeron desde el racionalismo estructural
francés con esta técnica, buscando ya una nueva
arquitectura.

Viviendas de hormigén armado de un barrio de Une Cité

Industrielle, Tony Garnier (1904-1917) [Biblioteca COAC]

«Terraza, se compone de una losa de
hormigén armado con nervios por la cara
superior, cada 2 metros. Entre estas
nervaduras de hormigén armado, unos
muretes de hormigén de escorias (8 p.
escorias, 4 p. arena 'y 300 k cemento
por m3 de hormigén), espaciados cada
50 cm, sobre los que se pone unas
piezas huecas de yeso. Estas bovedillas
de yeso son recubiertas de una capa de
hormigdn y sobre esta capa, el cemento
" " = volcénico (con tres capas de papel)
Perret no tiene ningtin inconveniente en incorporar las patentes recubierto a su vez de un hOI’mig(')n
(cemento volcanico) para mejorar la impermeabilidad de sus -

cubiertas de ho Gaut, Auguste Perret (1923) -~ [ magro en cemento (200 k cemento m3
[L'Architecture Viv printemps 1924 - Biblioteca COAC] hormigén), de 5 cm de grueso.»

[Larchitecture Vivante, printemps 1924 — Biblioteca COAC]

Perret en la azotea de 25bis rue
Franklin de Paris [Sigfried Giedion:
Bauen in Frankreich. Bauen in Eisen.
Bauen in Eisenbeton, 1928 —
Biblioteca COAC]




Sistemas, aplicadores y garantias
en la construccion estadounidense

Sin embargo, el lugar donde se sistematizara la impermeabilizacion de las azoteas
sera en Estados Unidos de América. En un contexto expansivo de fuerte racionalizacion
e industrializacion, las nuevas fabricas pero también los primeros rascacielos dispondran
de cubiertas planas. ;Cual es el sistema de impermeabilizacién mas empleado? Pues
un sistema de capas

de fieltro o papel em-

breado muy parecido PR e

a |a patente llHolzze_ FOREGROUND AND LAKE MICHIOAN IN THE DISTANCE

ment" denominado

genéricamente "com-

position roof" o "built-

up roof". A principios

de siglo XX ya se dan

todos los factores para

una cubierta plana

moderna: un sistema

ligado a un aplicador,

que da una garantia de

dieZ a Veinte aﬁos y v;:-»‘-“.’.'&,‘-‘.'-’.'..' SVt AABNTYS TARBED FALT. PRYEM AND GRAVRL, LAY A% ABVOCATED WF

si%g:ja L:jn(aAnSOTrn'Jla:[jivadde Etamas Caoeton, Datasass FAOTA . Dle Unversty Rove Boak: Mauuaort. and Soacial Canections Libtamd =
calida esde i BT, LD PN e U s e il 1 EMERs oy v o] G R

1905).

Sistema multicapa de Barrett [Sweet's catalogue, 1929 B capa de Johns Manville [Sweet's
Biblioteca COAC] ca 29 - Biblioteca COAC]

cion de

- Biblioteca




La asfixia de las ciudades y la nueva
cultura del aire libre

Y las ciudades crecen y aumenta la polucion. A principios de siglo XX se busca aquella
"montafia magica" dénde el tiempo se detiene y se puede respirar aire puro en contacto
con la naturaleza. Es la época en que se popularizan los sanatorios en alta montafia,
los primeros apartamentos cerca de la playa y las viviendas con terrazas y azoteas
dentro de la misma ciudad.

Azotea del International
Music Hall en el
complejo del Rockefeller
Center (proyecto de
1932) [L'Architecture
d’Aujourd’hui, 178
Mars/Avril 1975
Coleccion Ramon Graus]

Lexington Terrace
Apartments, Frank Lloyd
anm (1901-9)
[L'Arch

Villa Scheu en Viena, Adolf

Loos (1912) [Franz Gliick: [S g : Befreites . H Baur, Br. unmc "Leu,
Adolf Loos, 1931 Biblioteca Di h
COAC 48 - Biblioteca COAC]

«Hace diez afios construi la villa del Dr. Gustav Scheu en Hietzing,
Viena. Provocé desaprobamon general. Se decia que una construccién de este tipo seguramente seria
apropiada para Argel, pero no para Viena. Sin embargo, durante el proyecto de esa casa, no habia pensado
ni de lejos en el oriente. Tan sélo creia que estaria muy bien poder tener acceso desde los dormitorios, que
se encontraban en el primer piso, a una gran terraza comunitaria. Y eso en todas partes, tanto en Argel como
en Viena. Pues bien, esa terraza, que se repetia otra vez en el segundo piso -de una casa de alquiler-, era
lo insélito, lo extraordinario. Un miembro del consejo municipal solicité que la oficina técnica municipal
de urbanismo prohibiese construcciones de ese tipo.»

Adolf Loos: Das "Grand-Hotel Babylon", 1923
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La asimilacion de las novedades técnicas
en Espana

Las patentes de impermeabilizacion como la Calandrita, el carton-cuero, el cemento
volcanico se introducen en Espafia a finales del siglo XX. La azotea se extiende a
poblaciones con tradicion de tejado, especialmente en las ciudades donde la dinamica
inmobiliaria es mas fuerte. La azotea de solera ceramica se ha transformado, incorpora
una impermeabilizacién, se separa mas claramente de los antepechos, se apoya sobre
tabiques palomeros y un bateaguas en cajén abierto permite su ventilacién.

"Un procedimiento "Una substancia o

para la construccion materia

de tejados de impermeable

madera cementada" mejorada destinada

de L. Hauwitz & i f a las construcciones"

Compagnie [patente de George M.

n° D Callender & Co. Ltd.

10.02.1886 [patente n° 40561,

Oficina Espafola de 22.04.1907

Patentes y Marcas] Oficina Espafiola de
L Patentes y Marcas]

La azotea de

solera ceramica

se introduce en

| Madrid, por

ejemplo en el

Cine Callao, Luis

Gutiérrez Soto 7 La azotea a la

(1926) [Archivo - catalana fijada en

Gutiérrez Soto] T ? los tratados de

=5 i construccion

[Joaquin del Soto
Hidalgo:
Enciclopedia de la
construccién, 1960
Biblioteca COAC]

ASFALTOS DE MAESTU

Los pavimentos hechos con Asfalte natural son ine
econmicos por su duricitn ¥ porque

dose especialmente su empleo para v
ricas, azoteas,

irables, resnltando muy EEHINTSRINERISIINS
:IIn"‘__"‘:l’:l'm_":"“":'r’:""":’I:' aplicaciones del
RE il  2sfalto [Arquitectura
y Construccion, 69
Enero de 1900
Catedra Gaudi/UPC]

Publicidad de cuero
arenado

[Arquitectura y
Construccién, 127
Febrero 1903 —
Catedra Gaudi/UPC]

ivas del Asfalto natural,
verdadero asfalto,

Para ouaniss datos ss desssn, dirigires al
Sr. Presidente de la Compaijiia, en San Sebastidn
¥ en Barcelona ai Representante D. MAGIN CORNET, ingenlero; Calle Cortes, nim, 2




Movimiento Moderno: racionalismo,
abstraccion y metafora de la maquina

En el fructifero periodo de entreguerras un reducido grupo de arquitectos ensaya la
ruptura con la arquitectura académica imperante con un discurso funcionalista y una
serie de edificios-manifiesto deslumbrantes. Aquella arquitectura nacida del espiritu
del tiempo (el industrial) tan intensamente buscada durante el siglo XIX aparecia
como una arquitectura de estructura (acero u hormigén armado) y cerramiento de
cristal, sin ornamentacion como las fabricas, lisa como un avién y con una cubierta
plana como la de los barcos.

RASEAE L

El navio Aquitania — Cunard Line [Le Corbusier: Vers une architecture, 1923 - Biblioteca COAC, Fondation Le Corbusier]
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Vanguardia artistica y experimentacion
espacial

Las primeras décadas del siglo XX estan marcadas por una intensa experimentacion
de las vanguardias artisticas. La busqueda cubista de las visiones multiples del espacio,
los ensayos neoplasticistas de un espacio delimitado por planos o, incluso, las
experiencias constructivistas rusas sobre la intersecciones espaciales, favorecen, a
la larga, la asimilacién formal de una arquitectura de cubiertas planas.

Estudio de casa
particular de Theo van

steren y Gerrit Rietveld
[L'Architecture
, printemps 1925
Biblioteca COAC]

Arkhitektons, Kazimir
Malevich [ABC, number
2 zweite serie 1926
Biblioteca COAC]




Reformular la arquitectura, reformular
la cubierta. Las razones de Le Corhusier

En 1925, Le Corbusier razonaba técnicamente, con ciertas dosis de vehemencia e

ingenuidad, de qué manera la cubierta plana se comportaba mejor que la inclinada
en zonas de fuerte nevada. Mas tarde, enunciara el principio del "toit-jardin" dentro
de los 5 puntos de la arquitectura de 1927: la azotea debe recuperar el espacio de
suelo perdido al construir el edificio y, evidentemente, debe ser un jardin, un lugar

de uso que recupere la
cultura al aire libre. Sin
embargo, recordemos
sélo su definicion de
arquitectura de 1923:
"I'architecture est le jeu
savant, correct et
magnifique des volu-
mes assemblés sous la
lumiére". Voliumenes
puros que sélo podia
obtener con cubiertas
planas.

"Ou en est I'architecture?” [L'Architecture Vivante, printemps
1927 (I1) - Biblioteca COAC, Fondation Le Corbusier]

arquitectura ds
uel

de una de las dos
Le Corbu:

d
Wohnhé&user von Le Corbusier
und Pierre Jeanneret, 19
(facsimil 1977) - Bib

COAC, Fondation Le Corbusier]




Politica, goteras y racismo: el debate
en la Alemania de entreguerras

Después de la Primera Guerra, el proyecto socialdemdcrata germano construye barrios
de bajo coste para obreros. En Frankfurt se ensaya la prefabricacion con paneles
semipesados que, en la practica, comporta la utilizacién sistematica de cubiertas
planas. Sin embargo, las criticas de los arquitectos tradicionalistas son muy duras
alegando que la azotea no esta preparada para el clima germano. Asi, a la llegada de
Hitler al poder, la ideologia de "sangre y tierra" derivé en la pregunta de ;cuél era la
verdadera cubierta aria?

Evidentemente, desde la 6ptica

nazi, la cubierta inclinada.

DAS NEUE FRANKFURT

IONATERCHEIFT Pl BIE FRASEN BEN GROSETAST. SEETALTY

{1 hafiedl & gact - Sdemib. funft £ Boettder, Stutty.)
(Dol. Edw. §.05. 1934, Hbb. 132)
Jm Jahe 1527 wucde mit Fahnen und Fanfaren die Wertbundfiedlung beim Weifenhof
in Stuttgart erdffrnet und der fraunenden Welt jubelnd der Sieg deo Meuen Bauens vere
tanbet (vgl. Sdw. H..8, 1028). Auf dem Begrifungsabend ver der Erdffnung dicfer
Bavauaftellung, die mit Betonung gegen die vom ﬁ:imd[]d'mq vertretene heimifdve Baus
mﬂe geciditet war, madyte fidh audy der damalige Gefdiftefibrer des wi bergilden
iiber das tradi bundene Dauen des Snmntitbunes [uftip. Aber die
Herelichleit der Sieger dauerte nidt lange. Eo bieh nur ju [dnell: . Ady wie bald fhwindet La Wewssenhofsmd\ung de Stuttgart transformada por la
ki . propaganda nazi en "ciudad érabe", para "némadas"
Edyinheit und Seftalt! Geftern nodh auf folzen Reflen, beute durd die Bruft gefdicllen.” - [Schwabisches Heimatbuch, 1934, reeditado en 1941]
Jeit madyt man fidh dber die Ergeugnifle der Weifenboffiedlung luftig (Abb. 14).

Wee sulent ladt, [adt am beften!




Las azoteas del Movimiento Moderno
en Espana: entre la modernidad tecnica
y Ia mirada a lo vernaculo

Viviendas en la calle Muntaner de Barcelona, José Luis Sert, 1931 [Autor desconocido — Arxiu
Historic del COAC]

El atico de Sert recur la solucion de

Le Corbusier de un pavimento plano sobre arena
filtrante mixtificado con la solera cerdmica sobre
tabiquillos tradicional [llustracion Antoni Paricio]

e ituye la solucion Viviendas en la calle Paris de Barcelona,
de tabiques al conseguir las pendientes con una Germa Rodriguez Arias, 1934 [AC, 15
capa de hormigén [llustracién Antoni Pariciol de 1934 - Biblioteca ETSAB/UPCI

Vivienda minima para playa con azotea de tierra, José Luis Viviendas populares en Almeria
Sert [AC, 8 de 1932 Biblioteca ETSAB/UPC] [AC, 18 de 1935 — Biblioteca
ETSAB/UPC]

CONTRA FILTRACIONES EN LOS MUDOS
oG LOS *

Alifm.’?f e Publicidad de Salvador Valeri,
.,‘/ 3 / e importador de Callendrite, con una
¥ — 1/ imagen préxima al Movimiento

Moderno [AC, 18 1935 - Biblioteca
ETSAB/UPC]

Srocketst = CALLENDER'S'= mperovtt
CALENOMTE - AT

Sy bl b S
Bruroe SEMON WIN-MREETD Bppei T
Lo Wy o T

José Luis Sert encabezara
en los afos 30 diversas
iniciativas para la introduc-
cion de la arquitectura
moderna. Aunque la imagen
de modernidad que se
busca se basa en la utiliza-
cién de los nuevos mate-
riales, muchas soluciones
son deudoras de la tradicién
constructiva catalana con
ligeras modificaciones. Asi,
se ensaya la introduccion
de laminas impermeables
para poder reducir pendien-
tes y conseguir una super-
ficie transitable realmente
plana. Sert mirara también
a la tradicién vernacula de
la isla de Ibiza y ensayara
proyectos con terrados.
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La cubierta plana en un mundo global

La Gltima postguerra implica el triunfo de los postulados del Movimiento Moderno en
el urbanismo, la arquitectura y su construccion. Paradéjicamente, la internacionalizacion
de sus ideas implicara el riesgo de caer en la arquitectura de estilo y en la adopcién
acritica de soluciones constructivas fuera de contexto cultural, de clima o de escala
econémica. Asimismo, la globalizacién implica una dependencia tecnolégica de
sistemas que ha anulado todo resquicio de tradicién local en favor de un mas abstracto
control de calidades y de costes.

i

Empleados jugando en el cuerpo bajo de los Lever Brothers Company Headquarters. Lever House, New York, Gordon Bunshaft de SOM (1952)
[Foto Tom Murtaugh — Skidmore, Owings & Merrill]



Reconstruccion europea y vivienda
masiva

En 1945, Europa debe atender una demanda urgente de vivienda fruto del
desastre bélico y del crecimiento demografico resultado de la recuperacion
econémica de los 60. En los poligonos de viviendas se ensayan técnicas de
industrializacién y, especialmente, de prefabricacion. La cubierta plana
responde con mas facilidad a las necesidades de la industrializacion, pero
en la mayoria de casos, se olvidaron aquellas razones de uso colectivo que
esgrimia Le Corbusier para dar sentido completo a una azotea.




El triunfo de una imagen

En América, Mies van der Rohe ensaya una arquitectura de una gran pureza geométrica,
precisa, repetible y brillante cuya imagen sera rapidamente asimilada por las grandes
corporaciones, bancos, hoteles, grandes almacenes de cualquier parte del mundo. La
solucién de cubierta plana sera aquella que favorezca la linea de cornisa mas
contundente y precisa: una azotea tipo ‘deck’, ligera y rapida de montaje.

860-880 Lake Shore Drive Apartments en
Chicago, Ludwig Mies van der Rohe (1948-51)
[The Architectural Review, 724 May 1957
Biblioteca COAC]

Seccién constructiva de la cubierta ‘deck’
rehundida de los Lake Shore Drive Apartments
[llustracién Ramon Graus]

Vista de la cubierta plana de uno de los 2 bloques
de los Lake Shore Drive Apartments
[Foto Jaume Rosell]




La investigacion quimica aplicada
0 como preparar materiales a medida

Habitualmente, la industria quimica desarrolla los nuevos productos para sectores
estratégicos y s6lo mas tarde, cuando hay excedente, pasan a la construccién. El
impulso mas importante a las aplicaciones quimicas se produjo durante la Segunda
Guerra Mundial (elastémeros para ruedas y embalses de agua, polimeros que modificaban
los productos bituminosos, poliestireno

extrudido para flotadores y balizas,

etc.). En los nuevos compuestos sera

posible elegir entre la durabilidad, la

flexibilidad o la facilidad de

manipulacion. Todo a medida.

El laboratorio y la sala de maquinas son inseparables en la produccion
industrializada [Archivo Texsal

La patente de una lamina multicapa y la publicidad del producto comercializado ["Lamina compleja para impermeabilizacién" de
Texsa, SA. Patente n° 147921, 25.04.1969, Oficina Espafiola de Patentes y Marcas; publicidad en CAU, 56 — Coleccién Ramon Graus]




Hacia a una comprension técnica
de la cubierta plana

Aunque antes de los afios 50 ya se conocian los problemas de incompatibilidad de
deformaciones o las humedades por condensacién, no sera hasta este momento cuando
las bases cientificas se asienten para una comprensién técnica de los problemas. El
diagrama de Glaser permitira controlar el gradiente térmico y la posibilidad de evitar
las condensaciones intersticiales.

Asi sera posible estudiar el orden de las capas y la formulacién en Estados Unidos
(1951) de la Insulated

Roof Membrane

Assembly (upside-down

roof), la llamada

"cubierta invertida"

Autores anglosajones como A.J. Elder
introdujeron en los 70 textos con un
an igencial de la
J.Elder; Maritz
struccion. Manuales
ccion Jaume Rosell]

;
R R

Una de las primeras referencias a la cubierta Primera edicién del texto "Fallos en los edificios",

invertida en Espafia [CAU, 58 de Octubre de 1979 un clésico de la patologia de la construccion de

Coleccién Ramon Graus] Lyall Addleson en el que se h un estudio
exhaustivo de los problemas de las cubiertas planas
[CAU, 61 de febrero de 1980 — Coleccién Ramon
Graus]




Disolucion de las tradiciones
constructivas en Espana

La normalizacion de la construccion espafiola ha avanzado muy lentamente. Si bien
es cierto que se ha producido una mejora importante de la calidad de los productos,
el cuerpo normativo no ha sido capaz de avanzar acontecimientos (la cubierta invertida),
ni de favorecer la reflexion global sobre los sistemas de cubierta (se desliga de la
norma la disposicién del aislamiento como proteccién de la lamina o para reducir las
dilataciones), ni de proteger el "savoir-faire" de la tradicién.

El clésico articulo de Ignacio
Paricio en CAU, "La
construccion en ruina"
analizaba ya en 1981 la
destruccién del conocimiento
técnico de las azoteas. [CAU,
73 de Junio de 1981
Coleccién Ramon Graus]

QAT- 20 Encuentro de faldén sobre tabiquillos con paramentos. PTL- 7 Tabiquillo de ladrillo hueco
sencillo recibido con morte-
10 de cemento y arena de
clo de dosificacién 1:6.
En la parte superior se alter-
RPET RSB-n PTL7  RPE-B RPEM7 QA0 naran cada 25 cm aberturas
de 25 em de longitud y 3 cm
de altura.

QAT-10 Membrana impermeabilizan-
te, adherida sobre el tabiqui-
Il una altura no menor de
25 cm. No se realizarén tra-
bajos de impermeabilizacién
con iluvia o temperatura in-
ferior a -t 5°C
RPE-17 Capa de mortero de cemen-
to y arena de rio, de 2 cm de
espesor y dosificacion 1:6,
sobre membrana
RPE-18 Capa de mortero de cemen-
to y arena de rfo de 2 ¢m de
esl;fﬂ:'bv dﬁsl’;ca‘mﬁﬂd‘:@ Los detalles constructivos de la norma bésica
SR TG, e . son impropios de una tan larga tradicion de
azoteas [NBE-QB-90]

El ensayo frustrado de las NTE fijaba por tltima vez la imagen ya extinta de la cubierta sobre tabiquillos
[NTE-QAT-1973]1




:Como construir las cubiertas planas en
nuestro mundo global?

A las habituales exigencias técnicas deberan incorporarse los criterios medioambientales
que un reciente informe del CIB/RILEM resumia en tres objetivos: minimizar el impacto
al medio ambiente, conservar la energia y extender la vida Gtil de la cubierta.

Pero, antes de finalizar estas reflexiones, recordemos la divisa técnica del siempre
riguroso Pere Benavent de Barbera: «<Hacer compatible la inevitable movilidad de la
cubierta con la absoluta integridad e impermeabilidad que ha de caracterizarla, debe
ser el objetivo que el constructor se proponga» (1934).

World Trade Center de Barcelona, Pei, Cobb, Freed & Partners
(1988-99) [Foto Asensiol

Cosmocaixa de Barcelona, Robert Terradas y Esteve Terradas
(2004) [Foto Asensio]




El protagonismo de la cubierta plana, hoy

El mundo contemporaneo ha asumido como suyo un imaginario en el que la cubierta
plana juega un papel primordial. Las tipologias arquitecténicas contemporaneas de
la fabrica, el edificio de oficinas, el rascacielos, el bloque de viviendas, el equipamiento
utilizan este tipo de cubierta por unas razones que van mas alla de la necesidad (falta
de suelo, coste...) para instalarse en el deseo (blsqueda de una imagen, el placer de
utilizarla...). Las mismas razones que repetidamente han ido aflorando a lo largo de
esta exposicion.

b

New York [Foto Jaume Rosell]

Nuevas Babilonias

La azotea y el cielo La naturaleza en la cubierta
Unité d'Habitation de Marseille, Le Corbusier (1946-52) Bibliotheek Technische Universiteit Delft, Mecanoo (1993-98)
[Foto Ramon Graus] [Foto Joan Casanovas]
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