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Cell and repetition. Experiences in Spanish Architecture (1950-1980)

Repetition is one of the most powerful and frequent mechanisms used in architecture. Although
always present, with notable appearances in the Beaux Arts school and especially in industrial
buildings and in the Modern Movement, it is from the second half of the 20th century when
architects begin to work with repetitive solutions in a more decisive and conscious way with basic
units combined with each other. This article aims to classify and order, in a first approximation,
Spanish architectural projects, carried out between the years 1950 and 1980, which have used
the repetition of modules or cells as the main project tool. With this, an attempt has been made
to understand the processes and rules underlying these systems, through comparative analyzes
between the selected examples.

Key-words: cell, repetition, module, grid, Spanish architecture, 1950-1980

La repeticion es uno de los mecanismos mds poderosos y frecuentes empleados en arquitectura. Si
bien siempre presente, con sefialadas apariciones en la escuela de Beaux Arts y sobre todo en las
edificiaciones industriales y en el Movimiento Moderno en general, es a partir de la segunda mitad
del siglo XX cuando los arquitectos comienzan a trabajar con soluciones repetitivas de forma mads
decidida y consciente a partir de unidades bdsicas combinadas entre si. Este articulo tiene como
objetivo clasificar y ordenar en una primera aproximacion proyectos de arquitectura espanola,
realizados entre los anos 1950 y 1980, que han empleado la repeticién de médulos o células como
principal herramienta proyectual. Con ello se han tratado de entender los procesos y reglas sub-
yacentes a estos sistemas, por medio de andlisis comparativos entre los ejemplos seleccionados.

Palabras clave: célula, repeticién, médulo, trama, arquitectura espanola, 1950-1980
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ste articulo tiene como objetivo estudiar

los rasgos compositivos y de recurrencia
apreciables en obras y proyectos de arquitec-
tura espanola realizadas en las décadas co-
rrespondientes a los a los afios 50, 60 y 70, en
los cuales la repeticion de modulos o células
tuvo un papel protagonista en la generacion
de los proyectos. Este periodo corresponde
al de la eclosion general de dichos métodos
tanto en el panorama nacional como inter-
nacional, en donde la nueva generacion de
arquitectos, buscando alternativas a la orto-
doxia del Movimiento Moderno, inici6 la ex-
ploracion sistematica de las configuraciones
basadas en la repeticion. Sus propiedades
de flexibilidad, indeterminacion y apertura
(Martin Dominguez 2021: 91) parecian pro-
meter una solucion al rigido determinismo
funcionalista.

En el plano internacional, con el paradig-
ma inicial del orfanato de Amsterdam de Aldo
van Eyck, cuyos primeros bocetos se iniciaron
en 1955, se establecieron los principios que
inspiraron el movimiento del Estructuralismo
holandés, referente fundamental de dicha ex-
ploraciéon (Van Heuvel 1992, Labrador 2017).
No obstante, si bien en los Paises Bajos di-
chas busquedas adquirieron un alto grado
de sistematicidad y desarrollo, el campo de
exploracion tuvo también importantes resul-
tados en diversos otros ambitos coetaneos.
Con un gran interés en la capacidad meto-
dologica destacaron por ejemplo las experien-
cias en la escuela de Ulm, siendo asi mismo
resenables las investigaciones y propuestas
llevadas a cabo en Estados Unidos con el pa-
pel relevante de Anne Tyng y su influencia so-
bre Louis Khan. En este caso, el estudio de
tramas tuvo una importante extension hacia
lo tridimensional, al igual que en las expe-
riencias del Metabolismo japonés, en donde
la célula espacial devino en muchos casos

en capsula conectable. Un ultimo referente,
aunque no por ello menos relevante, serian
también las diferentes propuestas surgidas
en el seno del Team 10 y muy especialmen-
te el concepto de mat-building acunado por
los Smithsons dentro de €l (Avermaere 2005:
308-312, Farini 2013).

Pese a que estas ideas de arquitectura
modular y repetitiva han sido recurrentemen-
te estudiadas en el contexto internacional,
sus implicaciones en cuanto a obras realiza-
das en Espafia han recibido menos atencion
con la salvedad de sus casos mas singulares,
generalmente con autoria de figuras bien re-
conocidas. La intencion de este articulo es
mostrar que también en nuestro pais se rea-
liz6 un conjunto amplio de experiencias con
marcadas afinidades con las mencionadas
corrientes internacionales, y con especial vi-
talidad desde finales de los afios cincuenta
hasta los afios setenta del siglo pasado. El
trabajo parte de una amplia recopilacion de
obras y proyectos basada en la exhaustiva
revision de una seleccion significativa de las
principales revistas espanolas especializa-
das de la época, asi como en el registro de la
Fundacion Docomomo Ibérico como reposito-
rio de obras construidas. A ello se suman dife-
rentes otros articulos, tesis y libros citados en
la bibliografia con informaciéon complementa-
ria. El conjunto de ese material no habia sido
antes puesto en comun, ni estudiados o co-
mentados comparativamente muchos de los
proyectos, buena parte de arquitectos poco o
nada conocidos.

En esta primera aproximacion al tema,
no se ha tratado de realizar una comparacion
con los repertorios, tendencias u obras em-
blematicas internacionales, ni tampoco inda-
gar en sus posibles lineas de vinculacion. El
objetivo, ciertamente mas modesto, ha sido el
de centrarse en el propio material y, a partir
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de ciertos patrones y reglas subyacentes en-
contrados, intentar elaborar unas categorias
basicas de clasificacion apreciables en los ca-
sos estudiados. Se pretende pues abordarlo
fundamentalmente desde variables formales,
aunque no siempre es posible un deslinde
completo del resto de variables arquitectoni-
cas. Por ello, algunas cuestiones construc-
tivas elementales y funcionales basicas han
tenido que ser tenidas en cuenta. Por otra
parte, el analisis se ha limitado a patrones bi-
dimensionales, o referidos a su proyeccion so-
bre el plano, dejando para un posible estudio
sucesivo los ejemplos existentes con formas
modulares tridimensionales complejas.!

Una aproximacion bipolar

Se ha observado que a la hora de hablar
de procesos repetitivos y modulares en la ar-
quitectura, es comun emplear conceptos con
vaguedad, quedando los anélisis de casos re-
ducidos a redes de lineas y mallas que poco
dicen de los mecanismos reales a través de los
cuales se piensan estas obras. Bajo las premi-
sas de este trabajo, una de las caracteristicas
que hace mas interesante a la arquitectura
modular, es la idea de poder desmontarla y
entenderla en base a una serie de reglas y pa-
trones, casi como un proceso programable, lo
cual es posible, aunque con ciertos limites.

Esta forma de analisis, donde los ejemplos
se entienden como sistemas con reglas refleja
sin embargo una realidad parcial, ya que un
proyecto de arquitectura, por muy elemental
y sistematico que sea, siempre va a estar con-
dicionado por mas factores, donde la excep-
cién y la capacidad del arquitecto para pensar
«uera del sistema» juega un papel muy im-
portante. Basandonos en el analisis del con-
junto de casos, la forma propuesta de abordar
su estudio ha mostrado su utilidad sobre todo
desde el punto de vista de la comprension de
la génesis de sus configuraciones.

Desde una vision de conjunto se ha reve-
lado de gran pertinencia entender en primer
lugar, que dichas configuraciones pueden en-
tenderse desde dos polos opuestos, pero a la
vez interrelacionados: desde su comprension

CUADERNDO DE NOTAS 24 -2023

como agrupacion de modulos o como trama
subyacente. Esto es, proyectos pensados a
partir de piezas que se replican o, por lo con-
trario, proyectos pensados a partir de lineas
que forman patrones repetitivos. A estas dos
categorias basicas las hemos llamado tra-
mas o mosaicos modulares y tramas de li-
neas (figura 1).

Estos dos conceptos aunque son el sopor-
te proyectual y generativo principal de toda
la arquitectura que se ha seleccionado, no se
deben entender, sin embargo, como dos reali-
dades opuestas. Al observar los ejemplos mu-
chas veces es complicado decidir cual es el
verdadero motor que impulsa el desarrollo de
cada proyecto. En muchas ocasiones, ambos
términos, moédulo y trama se interrelacionan
y se confunden. Por ello, el objetivo no es pre-
sentar la clasificacion como una division total
entre ambas, sino por el contrario entender
su condicién ambivalente.

Precisando mas los términos, serian tra-
mas modulares aquellas generadas a partir
de la definicion de un moédulo que se repite
y que actua como el elemento vertebrador
principal del proyecto. El conjunto se entien-
de como una serie de piezas dispuestas en
un plano, de una manera similar a como se
compone un mosaico. En estos casos, el tra-
zado de lineas extensibles que comtinmente
entendemos por trama es una consecuencia
de la repeticion de una forma geométrica. Lo
esencial en ellos, por tanto, es la definicion
del elemento celular que compone el sistema
y sus reglas de adicion y repeticién. Por tanto,
mas que en cualquier otra categoria, presta-
remos especial atencion a las caracteristicas

ARTiCULOS

Figura 1. Diferencia
entre una trama
entendida desde el
trazado de lineas o
desde el médulo o
pieza repetida. Autoria
propia.

Figura 2. Distintas
formas de repeticiéon
de unidades. Autoria
propia.
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Figura 3. Pabellon
de la Exposicion

Universal de Bruselas.

Corrales y Molezun,
1958. Fuente:

Revista Nacional de
Arquitectura 175: 14.
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del modulo: su forma geométrica y su forma
de soporte (figura 2).

Por el contrario, se entenderian por tra-
mas de lineas —o simplemente tramas como
a veces se denominan comunmente- aque-
llas generadas a partir del trazado de lineas.
Estas lineas se pueden entender como una
reticula de grandes dimensiones o como una
plantilla geométrica que da ritmo y orden al
proyecto. Veremos que, en algunos de estos
casos, se hace uso de elementos modulares,
pero como elementos dispuestos a posteriori,
que mas bien reafirman y expresan la cuali-
dad modular subyacente a la trama.

Tramas modulares

El concurso para el pabellon espanol de
la exposicion universal de Bruselas de 1956
fue de gran importancia para la difusion de
sistemas modulares y repetitivos en el con-
texto nacional. La condicion de los proyectos
participantes de necesitar de una construc-
cion prefabricada y desmontable hizo a sus
arquitectos enfrentarse de distinta manera
a la arquitectura modular, un tema que co-
menzaba a ser muy importante para la nueva
generacion de arquitectos de aquellos afos.

Parece claro que, pese a su modestia peri-
férica, estos proyectos espanoles de 1956 par-
ticipaban contempordaneamente del ambiente
arquitecténico internacional de la época. En
ellos estaban latentes la teoria de los sistemas,
el estructuralismo holandés o el metabolismo ja-
ponés de los arios 60 (Jerez Abajo 2014: 376).

A este concurso le debemos el ejemplo
mas influyente de esta nueva manera de ha-
cer arquitectura en Espana, el Pabellon de los
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Hexagonos (1956) de José Antonio Corrales y
Ramon Vazquez Moleziin. Aunque amplia-
mente estudiado como un caso aislado, pocas
veces se ha puesto en contexto y medido la
verdadera influencia que esta obra tuvo pa-
ra la generacion de arquitectos espafoles del
momento, que encontraron en este tipo de so-
luciones modulares y repetitivas una gran ar-
ma de proyecto. Y es que, a partir del Pabellon
de Bruselas, se realiz6 un importante nime-
ro de proyectos que lo tomaron en mayor o
menor medida de modelo: modelo entendido
como un arquetipo, en tanto en cuanto plan-
tea unas leyes y reglas generativas muy cla-
ras y sencillas (figura 3).

Es un proyecto concebido casi exclusiva-
mente a partir de la definicién de un moédu-
lo, una célula auténoma, aislable: una pieza
hexagonal con un soporte central, que co-
munmente se la ha denominado ‘paraguas’.
Este elemento se repite sucesivamente gene-
rando una trama hexagonal que parece poder
crecer de forma indeterminada. Nada esca-
pa a su estricta geometria hexagonal, con el
resto de los elementos del proyecto también
atados a la ley modular que dicta la pieza pa-
raguas. Esta claridad conceptual, lo convier-
te en el modelo a partir del cual apareceran
las siguientes iteraciones y modificaciones.

Del analisis de casos emparentados con
el pabellon extraemos dos cuestiones: por un
lado, la interdependencia entre trama y pie-
za y por el otro, el entendimiento del modulo
como elemento conceptual y constructivo con
diversos grados de autonomia. En base a es-
ta ultima idea, la forma en la que se concibe
y materializa el moédulo, y mas concretamen-
te la forma en que es soportado, los ejemplos
existentes encontrados permiten distinguir
entre tres categorias, que compondran los
distintos apartados de este primer capitulo:
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modulos auténomos, moédulos soportantes y
modulos compartidos.

Médulos auténomos

En estos ejemplos, las piezas son inde-
pendientes, por ello al repetirse no necesitan
compartir ningun elemento, esto los hace
muy facilmente combinables y prefabricables.
Su manifestacion mas sencilla y la que fue
mas comun en Espana fueron los anterior-
mente mencionados sistemas paraguas, que
cuentan con un soporte central y el resto de
la estructura en voladizo (figura 4).

No tardaron en aparecer en Espana pro-
yectos que recogieron estas ideas. De nuevo
desde la geometria hexagonal y también la
cuadrada® son ejemplos la Universidad
Laboral de Madrid (1962) de Luis Laorga y
José Lopez Zanon (igura 5), el Mercado para
Caceres de Anglada, Gelabert, Ribas (1963)
—ambos con paraguas cuadrados— o el

Figura 4. Esquema moddulo base paraguas.
Autoria propia.

SU ADAPTACION AL TERRENO ES TOTAL
SIGUIENDO LA LINEA TRADICIONAL DE LA
ARQUITECTURA DE LA ESPANA ARIDA.-

Figura 5. Universidad Laboral de Madrid. Laorga
y Zanoén, 1962. Primer premio concurso. Fuente:
Arquitectura 42.
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Mercado de abastos de Gondomar (1964-65)
de Xosé Bar Boo (1968) - de tipo hexagonal—.
Para los intereses de este articulo, estos pro-
yectos no presentan una variacion significati-
va en sus leyes modulares respecto al modelo,
el Pabellon de Bruselas, los médulos se repi-
ten de forma regular, simple, colonizando el
espacio. A partir de esto, veremos sucesivas
variaciones sobre la idea base.
Excepcionalmente consideraremos aqui
como primer ejemplo y por su caracter ilus-
trativo un caso extranjero como el Centro de
Rehabilitacion Calouste-Gulbekian (1970)
realizado en Lisboa por el arquitecto Candido
Palma de Melo. Aunque muy ligado a los an-
teriores casos, ilustra como singularidad
la desvinculaciéon entre los elementos de
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Figura 6. Mo6dulos
hexagonales vistos
desde el exterior.
Fundacién Calouste
Gulbenkian. Fuente:
Registro Docomomo
Ibérico.

Figura 7. Esquemas
generativos de la
Fundacién Calouste
Gulbenkian. 1975.
Autoria propia.
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Figura 8. Distincion
entre partes
soportantes y
soportadas. Autoria
propia.

Figura 9. Bodega
las Copas. Fuente:
Registro Docomomo
Ibérico.
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soporte (piezas paraguas) y los elementos
de distribucion y cerramiento en una suer-
te de planta libre hexagonal pautada (figura
6). Las unidades generan una trama modu-
lar hexagonal regular, mientras que la tra-
ma secundaria se produce inscribiendo un
hexagono concéntrico al principal (figura 7).
En definitiva, el ejemplo cuenta con una tra-
ma modular, generada a partir de una célula
que actiia como ‘soporte’, y una trama de li-
neas, como una plantilla geométrica, que se
emplea para resolver las cuestiones distribu-
tivas del proyecto.

Moédulos soportantes
Si los anteriores proyectos se resolvian a
partir de la repeticion de una misma pieza,

o
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en otros fue introducida la idea de jerarquia
de los elementos modulares con dos tipos de
modulos diferenciados: soportantes y so-
portados. Esto es, un primer orden funda-
mental que cubre una parte de la trama,
dejando huecos que son ‘Tellenados’ por el
orden secundario (figura 8).

Este tipo de soluciones se dan a la hora de
usar formas geomeétricas que no cubren todo
el plano, como un octégono —un ejemplo se-
rian las Bodegas Internacionales de Jerez de
Antonio Garcia Valcarce (1974)— y también
como una manera de conseguir espacios con
menos soportes. Los modulos auténomos en
paraguas pueden tener el inconveniente de
dar lugar a espacios con una cantidad excesi-
va de pilares, poco recomendable en edificios
de uso industrial, almacenes, bodegas etc.
que necesitan de espacios con grandes luces.
La bodega Las Copas de Bodegas Gonzalez
Byass en Jeréz de la Frontera, construida en
el ano 1969 por Humberto Patifio Sanchez y
José Antonio Torroja Cavanillas emple6 una
solucién de este tipo para paliar este proble-
ma (figura 9). Podemos entender esta obra
como una manera de adaptar los modulos
del Pabellon de Bruselas a un uso industrial
(Marco Rodriguez 2019: 74). Y es que tanto
la geometria hexagonal del conjunto como los
propios moédulos paraguas, también realiza-
dos con acero, son de un parecido innegable.
Sin embargo, los objetivos perseguidos por
cada proyecto son bien distintos, a pesar de
emplear mecanismos tan similares.

La principal caracteristica tipologica de
esta bodega radica en la relacién jerarqui-
ca entre sus elementos modulares. Como se
muestra en los esquemas, cada paraguas
(parte soportante) cuenta con un anillo de
elementos hexagonales, situados alrededor
suyo, de geometria invertida, soportados por
los anteriores. Esta solucién, por otro lado, li-
mita mucho el disefio y las posibilidades com-
binatorias entre las partes del sistema, que se
encuentran muy atadas entre ellas.

Hasta ahora, todos los ejemplos contaban
con modulos sencillos, que se empleaban
como medio de cubricion. Otra posibilidad
es que las piezas adquieran una dimension
espacial, modulos como elementos espa-
cialmente independientes, si bien pueden en-
tenderse en lo fundamental también por sus
proyecciones en planta. Esto es lo que sucede
en la Embajada espanola en Brasilia (1973) de
Rafael Leoz (Agrasar 2011, De Buen Velicias
2017), un edificio de gran interés y compleji-
dad. Leoz emple6 para esta construccion sus
investigaciones geométricas publicadas en
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Redes y ritmos espaciales, en este caso los hi-
perpoliedros hexagonales (figura 10), descri-
tos por €l de la siguiente manera:

Entre las formas engendradas por el sis-
tema de macizar el espacio que utiliza la fun-
dacién, se eligi6 una de las deformaciones
equivolumétricas de la familia tipolégica de los
hiperpoliedros: el hiperprisma exagonal. Este
estd compuesto de cuatro prismas exagonales
superpuestos. De las caras del segundo prisma
se proyectan seis paralelepipedos de base rec-
tangular y caras cuadradas (Bravo 2016: 145).

El gran interés de este hiperpoliedro es la
oposicion entre un elemento central princi-
pal, el prisma hexagonal, y los seis paralelepi-
pedos que se le adhieren. Leoz era consciente
de la potencia de esta relacion, que es mu-
cho mas arquitectonica que geométrica: una
parte fija que actiia como soporte y otras su-
peditadas a ella que son potencialmente va-
riables. El arquitecto madrileno las distinguio
como partes ‘estaticas’y ‘mecanicas’.

Todas estas unidades mecdnicas estardn
sometidas a ruidos, vibraciones y esfuerzos,
que no se dardn, en cambio, en las partes estd-
ticas —de estar- del edificio, y, por lo tanto, de-
berdn ser tratadas en el taller y en el posterior
montaje de la obra de distinta manera que estas
ultimas (Leoz 1969: 203).

Pueden encontrarse en estas ideas re-
miniscencias de los espacios servidos y ser-
vidores de Louis I. Kahn, e incluso de la
teoria de soportes de John Habraken o del
Metabolismo japonés, este ultimo mas afin
a las organizaciones espaciales. El proyecto
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de la embajada muestra muy claramente esta
distincion entre partes estaticas y mecanicas,
aunque su construccion convencional lo aleja
de los significados reales de estas palabras,
resultando tentador imaginarse esta obra con
auténticas partes modulares intercambia-
bles, algo que Leoz nunca pudo conseguir en
su obra construida. Esto hace que la riqueza
y variabilidad conceptual del sistema, donde
cada elemento puede comportarse de distin-
tas maneras, modificarse, crecer o desapare-
cer, se pierda una vez construido (figura 11).
En cualquier caso, la relacion entre par-
tes moviles y estaticas se refleja también en la
constitucion del propio moédulo que, siguien-
do con la misma terminologia propuesta,
consta de una parte soportante, equivalente
al prisma hexagonal interior, y unas partes
soportadas, los paralelepipedos adheridos.
Se observa que, a pesar de la mayor rique-
za geométrica y conceptual de la pieza, es-
te ejemplo estad pensado con los mismos

Figura 10.
Hiperpoliedros
hexagonales de Rafael
Leoz. Fuente: Agrasar
2011.

Figura 11. Esquema
de los médulos en
comparacion con la
planta de la Embajada
de Espafia en Brasilia.
Autoria propia y
Agrasar 2011.
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Figura 12.Ejemplos de
modulos compartidos.
Autoria propia.

Figura 13. Vista
exterior del colegio
Viar6. Fuente: Registro
Docomomo Ibérico.

Figura 14. Colegio
Viaré. Esquemas
del proyecto en
comparacion con

la planta original.
Registro Docomomo
Ibérico y autoria
propia.

mecanismos proyectuales, el mismo proceso
repetitivo que los casos anteriores. Aunque
se trate de prismas, la comprension del siste-
ma se puede entender suficientemente en las
plantas, con una geometria basica de hexa-
gonos y cuadrados.® La diferencia esta en
que las piezas de juego son mas complejas,
permitiendo la superposicion en altura y
una mayor variedad combinatoria.*

Elinterés de Leoz no radica en resolver feno-
menologias espaciales para el usuario, si no en
algo prosaico como construir un proceso proyec-
tual con un soporte metodoldgico basado en sus
Redes e Hiperprismas, de cuya sintaxis nacen
los espacios (Picado Fernandez 2021: 247).

El proyecto real dejo ver, sin embargo, las
multiples excepciones y singularidades res-
pecto al modelo ideal.

Mbédulos compartidos

En otro grupo de proyectos se produ-
ce otra variante cuando los elementos repe-
titivos no son realmente independientes y
comparten soporte con el resto de modulos
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adyacentes. Normalmente, esto sucede cuan-
do los pilares de la pieza se encuentran en
los vertices de la forma geomeétrica (figura 12).

Esto implica que no sean elementos verdade-
ramente independientes y autéonomos desde
un punto de vista constructivo, aunque si lo
sean conceptualmente. Es comin encontrar
en este tipo de ejemplos una solucion singu-
lar en la cubierta de cada modulo, que hace
mas clara su condicion unitaria.

El hexagono, como no podia ser de otra
forma, vuelve a estar presente con frecuen-
cia en estas soluciones con modulos compar-
tidos. Perdida ahora la forma de paraguas,
resulta mas dificil entender estos proyectos
como una consecuencia directa del Pabellon
de Bruselas, si bien es cierto que varios de
estos proyectos mantienen el resquicio del
pilar central.®

Algunos ejemplos son el Colegio Nacional
Portomouro (1975) en A Coruna de Walter
Lewin y Emma Ojea, (1975), el Colegio San
Juan Bautista de Jerez de la Frontera (1975)
de Vicente Masaveu Menéndez-Pidal, y el
singular Colegio Viaré (1971) en Sant Cugat
del Valles, realizado por Joan Coma Riera,
Joan Rius Camps y Juan Ignacio de la Vega
Aguilar, el cual se aleja de la repeticion re-
gular (figura 13). Su composicion se puede
entender desde la idea de transgresion de las
reglas de juego, aunque justificada uncio-
nalmente. Este ejemplo rompe con la idea de
teselado total y plantea la posibilidad de des-
plazamientos, aperturas y maclas entre las
piezas (figura 14).

A diferencia de otros ejemplos que usaban
los elementos modulares creando espacios
continuos, libres, en definitiva, parecidos a los
generados por la planta libre del Movimiento
Moderno, aqui la concepcion espacial es mas
parecida a la de Kahn. Esto es, pensar el es-
pacio a partir de la habitacion como unidad
basica, y el edificio como conjunto discon-
tinuo de espacios (Cortés 2013: 31); en este
caso teniendo como célula basica las aulas
hexagonales. Una trama regular haria muy
complicado resolver de forma eficaz el acce-
so a cada aula, puesto que chocarian entre
ellas. Por ello se generan pequenas separa-
ciones y desplazamientos entre piezas para
resolver correctamente las circulaciones. La
cubierta del edificio muestra esta distincion
entre las piezas y el espacio ‘extramodular’,
los hexagonos se expresan con cubiertas a
modo de cubo visto desde su diagonal, y las
partes resultantes de las alteraciones de la
trama con una cubierta plana.
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Adentrandonos en los casos de piezas
de formas cuadradas, ademas de Corrales y
Moleziin, José Maria Garcia de Paredes fue
uno de los primeros arquitectos espanoles
en emplear sistemas modulares y repetitivos
como método de proyecto. Y si bien jamas
emple6 modulos paraguas, ni hexagonos, el
proyecto de Bruselas debio ejercer una in-
luencia en él, porque, aunque ya habia tra-
bajado con mallas geométricas rigidas,® es a
partir del pabellon de los hexagonos cuando
el arquitecto comienza a emplear sistemas
verdaderamente modulares, de piezas repe-
tibles, pero cuadradas. Primero en la iglesia
no construida de San Esteban Protomartir
(1961), y algunos anos mas tarde en la iglesia
del poblado de Almendrales (1965) (Garcia de
Paredes 1967, Fernandez-Cobian 2005). Es
en esta iglesia donde mejor aplica estas solu-
ciones, en un proyecto de gran interés. Angela
Garcia de Paredes describi6 con precision su
sistema modular:

El espacio interno se subdivide en elemen-
tos modulares auténomos, sobre una base de
malla cuadrada de 4,20 metros, con columnas
de acero estirado de cinco pulgadas de didme-
tro que sostienen y desaguan una cubierta muy
ligera compuesta por elementos tronco-pirami-
dales que proporcionan la iluminacién cenital.
La célula basica se repite cincuenta y una veces
y contiene en si misma todos y cada uno de los
elementos funcionales que han de constituir el
edificio (Garcia de Paredes, 2015: 163).

Un detalle que denota gran sutileza es la
manera en la que se desplaza ligeramente el
cerramiento exterior de ladrillo respecto a la
reticula (figura 15). Este movimiento permite
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que desde el interior no se vea comprometida
la unidad del médulo, cuyos soportes de otra
forma quedarian embebidos en el muro.

Retomando la comparacion con el
Pabellon de los hexagonos, es interesante
pensar en ellos como dos polos enfrentados
de algunas de las ideas que hemos tratado:
el hexagono frente al cuadrado, los modulos
auténomos frente a los compartidos, la repe-
ticion libre y organica frente a la repeticion
que busca formas mas terminadas y cerra-
das. Esto los convierte paraddjicamente, en
dos proyectos similares y a la vez opuestos.

No tardaron en aparecer ejemplos relacio-
nados con esta iglesia, uno de los mas rele-
vantes es la Escuela de Maestria Industrial de
Burgos (1967) de Francisco Navarro Roncal
e Ignacio Santos de Quevedo, que sin du-
da conocerian la obra de Garcia de Paredes
—ambas con cubiertas similares a las em-
pleadas por Louis Kahn en el centro ju-
dio de Trenton—.

Tramas de lineas

La idea de trama explica mejor la posi-
ble morfogénesis en algunos otros proyectos
también de marcada modularidad, pero en
los que no se encuentra de forma clara un sis-
tema de aditividad celular. En estos casos la
pieza que se repite pasa a ser una consecuen-
cia y no un origen, siendo el trazado de lineas
o de mallas geométricas en el plano el princi-
pal generador de proyecto. Estas se pueden
entender como una reticula subyacente, que
da ritmo y orden al proyecto. Las soluciones
encontradas sugieren dos tipos de tramas:
homogéneas y alternantes.

ARTiCULOS

Figura 15. Iglesia
de Almendrales,
José Maria Garcia
de Paredes. Fuente:
Arquitectura 105.
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Figura 16. Planta baja

de la propuesta de
Pabellon de Espafa en
Bruselas de Barbero,
Pérez, de la Joya y
Echevarria. Fuente:
Revista Nacional de
Arquitectura 175: 17.

Figura 17. Plantas
baja (escultura) y
primera (pintura) de la
propuesta de Pabellon
de Espana en Venecia.
José Maria Garcia de
Paredes, 1955. Fuente:
Revista Nacional de
Arquitectura 168: 3-6.
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Tramas homogéneas

Los ejemplos que se exponen a continua-
cién surgen a partir de una matriz de lineas
homogeénea y abstracta. A partir de la inicial
uniformidad se van integrando las necesi-
dades funcionales del proyecto (auditorios,
aulas, zonas de exposicion, nucleos de co-
municacion) siguiendo las leyes de la trama,
que funciona como un tablero de juego. Si
antes se componia de elementos reconoci-
bles, ahora estos han perdido su identidad y
se muestran como un conjunto cuya princi-
pal caracteristica es la pertenencia a la trama
(Arnedo Calvo, 2016: 117). En las tramas ho-
mogéneas, junto con la configuracion de los
limites, son, como se vera, de total relevan-
cia las posiciones adoptadas por los soportes
dentro de ella.

Los primeros ejemplos, también cronologi-
camente, son propuestas de pabellones de ex-
posiciones internacionales, concretamente, el

P —

pabellén de Espafia para la Bienal de Venecia
(1955) de José Maria Garcia de Paredes y
el pabellon espafiol para la exposicion de
Bruselas (1956), presentado un afio después,
por los arquitectos Manuel Barbero Rebolledo,
Francisco Pérez Enciso, Rafael de la Joya y
José Antonio Echevarria; ambos proyectos no
construidos. Los dos pabellones cuentan un
espacio muy libre y continuo, sin apenas par-
ticiones donde se marca claramente en el pla-
no la trama que les da origen. Sin embargo,
emplean este trazado base con muy distintos
objetivos (figuras 16 y 17).

El proyecto de Bruselas muestra la ca-
pacidad de estos sistemas de expandirse in-
definidamente en el plano, de poder crecer
o contraerse, es una forma abierta, sin li-
mites prefijados. Por su parte, el de Garcia
de Paredes, como es habitual en casi todos
sus proyectos, usa la trama para generar
formas con limites claros, en este caso, dos

=

Planta Salc ﬂ
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rectangulos que funcionan como sala de es-
cultura y pintura respectivamente. También
es digno de mencion que la red de soportes se
sitiia sistematicamente cada dos moédulos, in-
cluyendo ademas la variante de trama doble
girada por medio de soportes en puntos me-
dios de la trama doble. Respetar la logica de
la obra anadiendo o quitando cualquier ele-
mento de ella seria muy complicado. Mientras
que Garcia de Paredes emplea las tramas
geométricas como un método para dar orden
a su propuesta, el equipo de Barbero y de la
Joya abrazan la indeterminacion de la trama.

Corrales y Molezin también trabaja-
ron con este tipo de trazados, primero en el
concurso de Peugeot (1962) y posteriormen-
te con el Pabelléon de Espana en Nueva York
(1964), en el que solo participé Corrales.
Ambos casos se apoyan en la trama como
método de disefio, algo que queda patente si
observamos las plantas, pero que seria mas
complicado de deducir si se juzga solo su ima-
gen volumeétrica.

En la propuesta del concurso para
Peugeot, se introduce una novedad respecto
a los anteriores ejemplos, el uso de elementos
«solidos» que rellenan algunas de las casillas
de la malla geométrica. Ahora, la trama, en
vez de ser un tablero homogéneo, incorpora

dinamismo y ritmo, definida por los arqui-
tectos como simétrica y asimétrica al mismo
tiempo (Bernal 2015: 8). La forma en la que
se colocan los solidos da lugar a unos espa-
cios cuadrados de 3 x 3 modulos dentro de
los cuales los arquitectos proponen distintos
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programas (vivienda, oficina, restaurante etc.)
desarrollados en altura, manteniendo los soli-
dos como espacios servidores e incorporando
en ellos los nucleos de comunicacion e ins-
talaciones necesarios (figura 18). Este edifi-
cio, al estar desarrollado en altura, se percibe

ARTiCULOS

Figura 18. Concurso
Peugeot. Esquema del
proceso generador

de la trama y foto de
maqueta. Fuente:
Corrales y Molezun
1962 y autoria propia.

Figura 19. Planta
dicoteca Lehnos y
esquema del proceso
generador. Fuente:
Biurrun 1974 y
autoria propia.
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Figura 20. Maqueta
de la discoteca
Lehnos. Fuente:
Biurrun 1974.

Figura 21. Esquema
del proceso generador
de la trama.

Valido tanto para
Munkegaard como
para el Colegio
Saladino Cortizo.
Autoria propia.

como un gran volumen, lo cual hace perder la
caracteristica de campo ilimitado extensible.
Pero, en cualquier caso, mostrando la riqueza
configurativa tedrica que se puede lograr con
estos sistemas (Arnedo Calvo 2016: 119).

Un arquitecto de gran interés en este es-
tudio es Francisco Javier Biurrun Salanueva,
que empled técnicas muy similares: primero
para la sucursal del banco de Navarra (1971)
y después en la discoteca Lehnos (1974) ac-
tualmente demolida. Este ultimo, un ejem-
plo brillante en su empleo de la trama. El
trazado geométrico base empleado no es to-
talmente regular, sino que alterna bandas
de ligeramente distintos tamafos en las dos
direcciones principales. Este hecho no alte-
ra la condicion homogénea de la trama, que
no tiene ninguna direcciéon principal per se.
Pero, si se observa la estructura, se ve que se
relaciona de forma sistematica con la trama:
los soportes ocupan los vértices de los cua-
drados de mayor tamafio que aparecen por
el cruce de lineas, alternando entre uno con
pilares y otro sin ellos. Este esquema alter-
no lleva implicito en él una diagonal a causa
del espacio que queda libre por la colocacion
de los soportes (figura 19). Biurrun se hace
cargo de explotar esta relacion, que vertebra
el proyecto; cada una de las diagonales se
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escalona respecto a la anterior en un juego
espacial de gran complejidad. La imagen final
del edificio es la de una suerte de piramide
(figura 20) con un espacio interior laberintico,
totalmente atipico.

Tramas alternantes

Adscribibles a esta categoria, son aquellos
proyectos en que por la propia disposiciéon de
las lineas diferencian las direcciones, pue-
den dar lugar a jerarquia y producen varia-
cion en los ritmos. En estos su forma tipica
es la alternancia en el espaciamiento en una
de las direcciones. Esto es especialmente util
a la hora de organizar edificios de grandes
dimensiones y por este motivo fueron muy
utilizadas en los afos sesenta en institutos
y universidades. El proyecto internacional
que probablemente méas influencia tuvo en
Espafa a juzgar por sus consecuencias fue
la escuela Munkegaard de Arne Jacobsen
(1957), en la que, mediante el empleo de pa-
tios y la repeticion de elementos como las
aulas, se evidenci6 el aspecto de una gran
trama, que potencialmente podria extenderse
ilimitadamente (figura 21). Una idea que pue-
de relacionarse con los aspectos de tapizado
mas obvios del concepto de mat-buidling.”
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El Colegio de Educacion Especial
Saladino Cortizo (figura 22), realizado por
Desiderio Pernas entre los afios 1965 y 1968
en Vigo, emplea de forma literal el esquema
de Munkegaard: las circulaciones dominan-
do la direccién norte-sur, y perpendicular-
mente a ellas se alternan franjas de aulas y
de jardines del mismo tamano. Esto produce
un ritmo B-A-B donde cada banda de circu-
laciones da acceso a las aulas, que se sitian

Lesantit]

a cada lado. Este sencillo esquema permite
organizaciones en planta muy eficaces, don-
de los patios aseguran espacios bien ventila-
dos e iluminados.

Una pequena variacion de esta trama la
realiza Garcia de Paredes en sus centros de
ensenanza de Granada y Avila, eliminando las
franjas de patios, de forma que el esquema es
mas compacto, de nuevo deudor de la es-
cuela de Jacobsen (figura 23).% Al suprimir

ARTiCULOS

Figura 22. Vista del
Colegio Saladino
Cortizo de Desiderio
Pernas. Fuente:
Registro Docomomo
Ibérico.

Figura 23. Vista del
centro de Ensefianza
en Granada de José
Maria Garcia de
Paredes. Fuente:
Castillo y Valero 2016.



CUADERNO DE NOTAS 24 -2023

ARTiCULOS

Figura 24. Vistade la
Universidad Laboral
de A Corufa. Laorga y
Zanoén, 1963. Fuente:
Basterra 2016.

los patios, se debe buscar otro método para
garantizar el correcto soleamiento de las au-
las. El arquitecto idea un sistema de escalo-
namientos, donde cada clase se sitiia en una
cota de aproximadamente metro y medio por
encima de la anterior, aprovechando ese des-
fase para situar las ventanas de cada aula.
El juego espacial producido se resuelve en
seccion, aprovechando las franjas de cir-
culaciones para conectar todos los espacios
por medio de escaleras. Estas franjas dejan
de ser meros pasillos, resultando en espacios
de gran atractivo, estableciendo relaciones
visuales entre los distintos niveles y propor-
cionando un lugar de encuentro entre los es-
tudiantes (Castillo y Valero 2016: 7). En este
contexto, la figura de Rafael de La-Hoz,
junto a Gerardo Olivares, fue importante en
el empleo de tramas similares a las
anteriormente expuestas en los Colegios de
las Teresianas de Coérdoba y Alicante
(1964-69).°

Por otra parte, José Lopez Zanén y Luis
Laorga destacaron también como figuras
relevantes en este contexto. Sus univer-
sidades laborales de A Coruna, Madrid
(1962) —no construida pero ganadora del
primer premio—, Huesca y Caceres son
notables ejercicios en el uso de tramas y
patrones modulares. La primera construida
fue la de A Coruna (1964) (figura 24), que
cuenta con una trama muy similar a la de
la escuela Munkegaard, pese a que este no
era un proyecto conocido por los arqui-
tectos (Roman Cardona 2014: 90). Lo mas
probable es que incorporaran este esquema
por la influencia del americano Ernest J.
Kump, colaborador en este proyecto que ya
habia empleado estas ideas en el Alcalanes
Union High School en el ano 1940. El edificio
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corunés no es tan unitario y se percibe co-
mo una serie de pabellones interconectados
por una trama y no tanto como un
conjunto de elementos repetitivos y
modulares que forman una unidad. El
arquitecto Pablo Basterra cuya tesis se
centr6 en las universidades laborales, abor-
da esta cuestion:

El proyecto para la Universidad Laboral de
Corunia, (...) no trabaja el tema del médulo sino
en concepto; es decir, propone un sistema de
crecimiento modular, ordenado y con una clara
ley de desarrollo horizontal, pero con unos ele-
mentos que no son modulares en si mismos. Los
diferentes pabellones funcionan de forma auté-
noma, creando células que se van sumando por
adicién, mediante ‘espinas’ de comunicaciones
que los van enhebrando y haciendo que funcio-
nen en conjunto (Basterra 2016: 90).

Por ello, fue en sus dos siguientes univer-
sidades laborales construidas donde la pareja
de arquitectos mejor conjugo6 el uso de tramas
organizadoras con el concepto modular.!®
Las universidades de Huesca (1967) y Caceres
(1967) se proyectaron y realizaron en parale-
lo y ambas presentan novedades en la forma
de integrar trama y modulo, especialmente en
los espacios dedicados a las aulas. Estos dos
centros cuentan con un programa muy com-
plejo que resuelven mediante la zonificacion
por funciones. Estas partes, pese al esque-
ma compacto de desarrollo horizontal y pe-
se a estar relacionadas entre ellas mediante,
por ejemplo, el uso de una reticula comun,
se perciben como zonas diferenciadas que se
piensan con distintas técnicas de proyecto. El
estudio se va a centrar en la configuracion de
los espacios que se dedican a las aulas, los
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mas interesantes y los que mejor ilustran las
ideas de trama y repeticion modular.

Comenzando por Huesca (Laorga y Zan6n
1971) (figura 25), de nuevo nos encontramos
con una trama con espinas principales de
circulacion, dejando huecos entre ellas (ritmo
A-B), mientras que en la direccién perpendi-
cular el ritmo es regular (figura 26). En este
caso, las aulas se disponen en los huecos a
modo de damero, alternando estas con los pa-
tios en las dos direcciones. Con esta pequefa
variacion, los arquitectos consiguen destacar
mas la pieza (el aula) que se percibe como mé-
dulo. Ademas, sitiian la cubierta de las clases
algo elevada frente a la franja de circulacio-
nes, expresando mejor la diferenciacion entre
los elementos. El tamaro mas reducido de las
aulas y de los patios frente al resto de los pa-
bellones y volimenes empleados en Huesca
ayudan también a entender esta zona como
una trama modular, donde cada elemento su-
ma a la imagen global (figura 27).

El aulario de la universidad laboral de
Huesca sigui6 unas pautas que Laorga y
Zan6n también emplearon en Caceres (fi-
gura 28). A menudo se han entendido estas
dos facultades casi como un mismo edificio,
acentuando sus similitudes. Sin embargo,
la universidad extremefia tuvo una historia
mas accidentada, que la llevo a sufrir una
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serie de ampliaciones y modificaciones ape-
nas cuatro afnos después de su apertura en
el ano 1967. El proyecto original muestra un
conjunto mas fragmentado en zonas diferen-
ciadas, es mas conservador y academicista
que su relativo oscense. Se interpreta que fue
con la transformacion del ano 1971 cuando
los arquitectos incorporaron los hallazgos de
la facultad de Huesca, especialmente en el
aulario. Estas se realizaron en la edificacion
preexistente, donde se situaban los talleres, y
donde se produjo uno de los casos mas inge-
niosos de transformaciéon modular encontra-
dos (figura 29).
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Figura 25. Vista de la
Universidad Laboral
de Huesca. Laorga y
Zanoén, 1967. Fuente:
Registro Docomomo
Ibérico.

Figura 26. Esquema
del proceso generativo
de la Universidad
Laboral de Huesca.
Disposicion girada
respecto a figura 27.
Autoria propia.

Figura 27.
Universidad Laboral
de Huesca. Laorga y
Zanon. Planta general.
Fuente: Informes de la
Construccion 23(227).
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Figura 28.
Universidad Laboral
de Caceres. Laorga
y Zanén, 1967.
Fuente: https://
caceresenelpasado.
blogspot.com/p/

campus-universitario.

html.

Figura 29. Esquema
del proceso generativo
del aulario de la
Universidad Laboral
de Caceres. Autoria
propia.

En estos, el punto de partida era una
malla geomeétrica regular generada por la
estructura preexistente que conforma un
entramado de rectangulos. Sobre esta, dis-
pusieron dos franjas horizontales de cir-
culacion, anadiendo una nueva linea de
pilares. A su vez, el espacio entre las ban-
das de comunicacion se divide en dos, de
manera que los porticos estructurales ori-
ginales ya no coinciden con la linea me-
dia. Dentro de este espacio las aulas y los
patios, de igual tamafo, se alternan. Por
ultimo, para preservar visualmente la di-
reccién dominante, N-S, se oculta la franja
de comunicaciones E-O, que es la que mas
presencia tenia en la mayoria de los casos
estudiados. Esta banda se oculta porque se
suma alternadamente a la cubierta de las
aulas creando un juego de llenos y
vacios sutilmente anisétropo.
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Conclusiones

La clasificacién y catalogacién propuesta
en este articulo se ha establecido a partir
del analisis de los ejemplos existentes,
buscando los denominadores comunes
y las variaciones surgidas entre estos.
Ha permitido apreciar la existencia de
grupos de proyectos con ideas compartidas
y la exploracion general realizada en
el panorama espafol en el periodo
considerado, claramente el de mayor auge
e interés en las soluciones modulares
y repetitivas. En cuanto que propuesta
planteada como primera aproximacion
analitica a un amplio conjunto de
casos puede ser sin duda matizada o
discutida. Los ejemplos expuestos son los
considerados como mas representativos del
total de encontrados en la investigacion.
Su alcance se ha centrado en los rasgos
formales y compositivos, entendiendo que,
aunque no agotan los enfoques de analisis,
si son altamente pertinentes en una
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arquitectura como la estudiada. Aunque
aqui se apuntan algunos nexos, un estudio
comparativo posterior mas profundo con el
panorama internacional proporcionara sin
duda nuevos elementos de discusion, los
cuales, sin embargo, han quedado fuera
de las posibilidades de este trabajo. En
todo caso lo que se ha querido mostrar en
conjunto es el interés arquitecténico de la
experimentacion realizada en estas obras,
parte de ellas poco conocidas, asi como
sus arquitectos. Rescatarlas de ese olvido
general ha sido uno de los objetivos de este
estudio, esperando que su desconocimiento

sea aun mas mitigado en futuras
investigaciones.
Notas

1. Han sido revisadas completamente en
los afos indicados: Revista Nacional de

Arquitectura  (1946-1958),  Arquitectura
(1959-1970), Cuadernos de Arquitectura
(1950-1970), Cuadernos de Arquitectura

y Urbanismo (1971-1979), Nueva Forma
(1966-1975) y el catalogo de la fundacion
Docomomo Ibérico. Se han encontrado un
total de 68 casos de arquitectura repetiti-
va o modular. De ellos 52 corresponden a
tramas bidimensionales o analizables fun-
damentalmente sobre el plano. Todos ellos
reflejados en el trabajo fin de grado titula-
do «Célula y repeticion: desarrollo en la ar-
quitectura espanola» realizado por el autor
en 2023 en la Universidad Politécnica de
Madrid. Archivo digital.

2. De forma cuadrada o rectangular son por
ejemplo todos los paraguas con formas de
paraboloides hiperbolicos de hormigon cons-
truidos por inspiracion de Félix Candela en
Espana.

3. En el modelo ideal las formas geométricas
propuestas eran todas de artistas iguales
con lo que las partes mecanicas eran cubos
perfectos.

4. En anteriores ejemplos el uso de elementos
modulares no alteraba realmente la concep-
cion espacial del edificio, que era cercano al
de una planta libre. Aqui los médulos no son
solo una unidad compositiva y constructiva,
sino también espacial.

5. El pilar central tiene dos funciones prin-
cipales en estos casos: ayudar a la resolu-
cion estructural, permitiendo hexagonos de
areas mayores y hacer la unidad mas reco-
nocible visualmente, con la clara referencia
del soporte.

6. Véase el apartado «Tramas homogéneas».

7. La idea de mat-building es mas amplia que
la de arquitectura modular aqui tratada,
por ello algunos otros ejemplos de arqui-
tectura extensa mas vinculados al ejemplo
de la Universidad Libre de Berlin, pero no
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adheridos a principios de repeticién, no son
aqui tratados.

8. De nuevo la referencia de la Escuela
Munkegaard es innegable, obra que J. M.
Garcia de Paredes incluso habia visita-
do, tal como da constancia Angela Garcia
de Paredes en su tesis doctoral (Garcia de
Paredes 2015: 54).

9. Para profundizar en su estudio recomenda-
mos la tesis de Inés Tabar Rodriguez (2015).

10. Se considera que la no construida Univer-
sidad Laboral de Madrid pertenece a otra
categoria, es, como se ha visto, un proyecto
concebido a partir de la unidad, en este caso
el médulo paraguas cuadrado.
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