La primera cascara delgada de concreto armado con doble curvatura
en México en el contexto de su funcion y de su construccion

Mbonica Silva Contreras
Universidad Iberoamericana Ciudad de México

Resumen

El articulo se refiere a la cubierta sobre el escenario del teatro al aire libre Angela Peralta en la Ciudad de México construida en1938-1939
por Roberts & Schaefer Co. de Chicago con la licencia Dywidag de Dyckerhoff & Widmann. Esta puede ser considerada la mas temprana
cascara delgada de concreto armado en México con doble curvatura sinclastica, ademas de la primera cubierta para el escenario de un teatro
al aire libre en México. El objetivo es contextualizar la obra para contribuir a su valoracion en la historia de la construccion arquitectonica
moderna en México. Una primera aproximacion contextual serian los logros en Alemania, donde se precisaron los principios estructurales
para disefiar este tipo de cubiertas. A ello se suma el contexto americano, donde la presencia de grandes compaiiias constructoras internacio-
nales llevo a la promocion de las cubiertas curvas de concreto armado. En lo inmediato esta el contexto mexicano, donde desde los primeros
afios del siglo xx se habia formado un cuerpo de disefiadores, empresarios y obreros para la elaboracion de armaduras y moldes. Se trata de
un medio que prosperd en los tiempos posrevolucionarios. Ademas, es importante esbozar el contexto en el cual surgen los primeros teatros
al aire libre, la funcion para la cual se construy6 la estructura. En estos cuatro niveles contextuales surgio esa cascara que en 1938 era la
segunda de doble curvatura en América y que todavia en 1954 Anton Tedesko sefialaba como parte de la difusion internacional de este tipo
de estructuras.
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The first thin shell of reinforced concrete with double curvature in Mexico within its functional and constructive context

Abstract

The article refers to the roof over the stage of the Angela Peralta open-air theater in Mexico City built in 1938-1939 by Roberts & Schaefer
Co. from Chicago under the Dywidag license of Dyckerhoff & Widmann. This may be considered the earliest reinforced concrete thin shell
in Mexico with synclastic double curvature, as well as the first cover for the stage of an open-air theater in Mexico. The objective is to con-
textualize the work to contribute to its valuation in the history of modern architectural construction in Mexico. A first contextual approach
would be the achievements in Germany, where the structural principles for designing this type of roof were specified. In addition, there is
the American context, where the presence of large international construction companies led to the promotion of curved reinforced concrete
roofs. The immediate context is the Mexican, where since the beginning of the 20th century several designers, businessmen and workers
had been formed for the elaboration of reinforcement and molds. It was an environment that grew in post-revolutionary times. In addition,
it is important to outline the context in which the first open-air theaters emerged, the function for which the structure was built. In these four
contextual levels arose that shell which in 1938 was the second double-curvature shell in America and which still in 1954 Anton Tedesko
pointed out as part of the diffusion of these kinds of structures.
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Son muchas las preguntas y pocos los datos certeros
acerca de la delgada cascara de concreto armado cons-
truida entre 1938 y 1939 como escenario para el teatro
al aire libre Angela Peralta en el parque de la entonces
recién urbanizada colonia Chapultepec Polanco en la
Ciudad de México. Entre la escasa informacion dis-
ponible acerca de la estructura, destaca la fotografia
tomada por Israel Katzman cuando la cascara tendria
unos veinte aflos de uso (Figura 1). Algunas referen-
cias en prensa durante los tiempos del proyecto y cons-
truccion, asi como la ponencia presentada por Anton
Tedesko en 1954, en la cual resumia las experiencias
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constructivas de delgadas membranas de concreto ar-
mado, contribuyen a hilar la historia de una estructura
que, aun con importantes modificaciones, continia
cumpliendo su funcién. Su historia es poco conocida,
a pesar de algunas notas para su difusion en medios
electronicos (Fierro 2011).

Con la intencién de dar continuidad a la investiga-
cion acerca de las experiencias con el concreto armado
en México durante las primeras décadas del siglo xx,
el objetivo de estas paginas es la contextualizacion de
la obra para contribuir a valorarla en la historia de la
construccidn arquitectonica mexicana.
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Figura 1. El escenario del Teatro Angela Peralta en la colonia Polanco-Chapultepec, Ciudad de México (Katzman 1963, 126).

Dicha contextualizacion se presenta en cuatro ni-
veles, relacionados entre ellos en diversos aspectos,
partiendo de los principios estructurales y medios
constructivos experimentados en Alemania para la
construccion de membranas delgadas de concreto ar-
mado desde mediados de la década 1920, tema que
ha sido tratado ampliamente en publicaciones previas.
Menos conocido ha sido el proceso de transferencia
del diseflo y construccion de estas membranas al mun-
do americano y especificamente a América Latina.
Aunque en estas paginas las referencias sean a las re-
seflas mas tempranas, la seleccion de casos para ilus-
trar los primeros casos construidos en estos contextos
corresponde con la importancia que las publicaciones
mas relevantes sobre el tema dan a las estructuras en
las que predomina el rol de la membrana delgada de
doble curvatura.

En el contexto técnico mexicano de aquellos afios
se encontraron tanto las posibilidades para la construc-
cidn en concreto armado como el auge de los espacios

recreativos en las nuevas colonias de expansion urba-
na para clases medias profesionales. De ahi que sea
necesario examinar la funcion de esta cascara, como
escenario para un teatro al aire libre, mediante casos
destacados tanto en México como en el extranjero des-
de los primeros anos de la década 1920.

Atn cuando lo mas original del trabajo de Félix
Candela haya sido el disefio de superficies laminares
de doble curvatura con direcciones opuestas, es decir,
anticlasticas, del tipo silla de montar o paraboloides
hiperbdlicos, sus primeras experiencias fueron bove-
das rebajadas y tempranas propuestas de diafragmas
de doble curvatura con perfil catenario. Su obra es
sumamente conocida, pues ha sido estudiada desde la
década de 1960 hasta afios mas recientes, pero es poco
lo que se ha investigado acerca de la situacion previa
a su trabajo en México e incluso la construccion de
grandes cubiertas de concreto armado por otros dise-
fadores y constructores contemporaneos a Candela en
el pais. Destacan los estudios de acerca de Enrique de
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la Mora por Elisa Drago, pero poco se ha abordado
acerca de la construccion de las cubiertas de mercados
por otros contratistas como el de La Lagunilla, segiin
proyecto arquitectonico de Pedro Ramirez Vazquez o
el de La Merced por Emilio Rosenblueth siguiendo la
arquitectura de Enrique del Moral.!

Por otra parte, es poco lo que se ha escrito sobre la
arquitectura de estos teatros al aire libre en México.
En este sentido, es resefable el trabajo publicado por
Ivan San Martin, quien describe este subgénero re-
creativo mediante casos destacados en todo el pais
clasificandolos de acuerdo con el caracter publico
o privado de sus promotores y financistas. El autor
se refiere al escenario del teatro al aire libre Angela
Peralta en cuanto a sus aspectos estilisticos, su forma
y a su devenir historico (San Martin 2020). Este tra-
bajo contribuye con el entendimiento de ese ultimo
contexto, el mexicano, en relacion con la funcion y
disposicion, asi como a su relaciéon con su entorno
fisico inmediato.

Para el estudio de los cuatro niveles contextuales
que se plantean, las referencias mas importantes estan
en publicaciones contemporaneas a la obra, como los
periddicos de circulacion nacional o la revista promo-
cional Cemento, asi como publicaciones extranjeras
de esos mismos afios. Mucho de ese material ha sido
consultado en versiones electronicas, asi como el apo-
yo en material grafico localizado en distintos archivos.

UNA PRIMERA APROXIMACION CONTEXTUAL:
LOS LOGROS EN ALEMANIA Y LA DIFUSION A LOS
Estapos UNIDOS

Los antecedentes a las membranas de concreto arma-
do pueden considerarse en la construccion de barcos
de concreto armado, en los cuales la resistencia de la
estructura se debia a su forma y no a la cantidad de
material empleado en su construccion.

Grandes empresas constructoras en Europa realiza-
ron los ensayos que condujeron a la difusion de es-
tas delgadas membranas para diversas funciones. Las
primeras con doble curvatura fueron realizadas por la
firma Christiani & Nielsen para los hangares de hi-
droaviones en Tallin, Estonia, logrando 36,40 metros
libres de apoyos (Newson 1920, 183). Poco después,
Eugeéne Freyssinet “revivié” un proyecto de 1915

para construir un hangar con tres bovedas de arista
de 45 m libres cada una en Villacoublay (Figura 2),
aerddromo cerca de Paris donde se construyeron han-
gares con distintos materiales y técnicas para cubrir
los grandes espacios requeridos por la nueva funcion
(Anciens aérodromes 2015; Freyssinet 1923, 267;
Hangars d’aérodromes). Entre las estructuras de doble
curvatura, destaca un poco mas tarde el Mercado de
abastos de Algeciras (Espafia), con casi 48 metros de
didmetro, realizado entre 1933 y 1935 segtin proyecto
de Eduardo Torroja donde el rebajadisimo domo de
concreto armado fue calculado siguiendo las teorias
de Franz Dischinger.

Efectivamente, fue en Alemania donde Franz
Dischinger preciso los principios que llevaron a la
difusion de delgadas cascaras de concreto armado.
Como es sabido, esto ocurrio a partir de la experiencia
promovida por la empresa optica de Carl Zeiss al de-
cidir en 1922 construir una delgada cupula, con sélo
3 centimetros de espesor para 16 metros de diametro,
para el nuevo planetario del Deutches Museum de
Munich (Billington 2000, 53; May 2012a, 700).2

La empresa Dyckerhoff & Widmann (Dywidag)
patent6 junto a Carl Zeiss el método Zeiss-Dywidag,
el cual implicaba la construccién de un armazon de
barras de acero rigidas y autoportantes que dividian
la forma deseada en una serie de formas triangulares,
base para fijar una malla metalica. Sobre este siste-
ma se proyectaba una fina capa de mezcla de con-
creto “gunitado” o proyectado. En las imagenes de
la construccion del prototipo en la fabrica Zeiss se
puede apreciar el poliedro que forma la armadura de
acero apenas recubierto por el concreto aplicado con
pistola.

El encofrado funcionaba como respaldo para evitar
el paso del concreto proyectado a través de la malla
metalica. Una vez que este se secaba, se retiraba el
molde y se utilizaba para proyectar mezcla en la si-
guiente seccion de la armadura (Figueroa, Mbise y
Owensby). El concreto disparado por un compresor de
aire habia sido una invencion estadounidense de 1907
Una vez patentado el nombre “gunite” en 1912, el pro-
ceso se difundid y para 1921 habia llegado a Alemania
(Morgan y Bernard 2017, 24).

A partir de aquella experiencia, entre el ensayo
en la fabrica Zeiss y la construccion del planetario
en 1926, el crecimiento de las cupulas y bdvedas
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Fic. 6. — Vue intérieure du hangar de Villacoublay, montrant la voiite d’arétes.

Figura 2. Vista de la boveda de aristas propuesta por Freyssinet para el aerodromo de Villacoublay (Freyssinet 1923,

LXXXIII-12, 267).

con el sistema fue exponencial gracias al trabajo del
propio Dischinger junto a Ulrich Finsterwalder, en
un duo no libre de conflictos (May 2012b). Diversas
formas estructurales llevaron a la construccion de es-
pacios de grandes dimensiones por parte de la empre-
sa en toda Alemania y a su expansion internacional
(Tabla 1).

Luego de los importantes avances en el progre-
so para el disefio y construccion de grandes céascaras
delgadas de concreto armado en Alemania, uno de
los jovenes ingenieros de Dyckerhoff & Widmann,
Anton Tedesko, propuso junto a su colega en
Chicago Hans Kalinka, de la empresa constructora
Roberts & Schaefer Co., viajar a la ciudad america-
na para introducir estas estructuras en los Estados
Unidos (Billington 2000, 57). Tedesko habia traba-
jado desde 1930 en la empresa y habia construido
sus primeras cascaras de concreto basandose en la
patente alemana y segun los procedimientos desa-
rrollados en la compaiiia. De hecho, las promovid
usando imagenes de las experiencias en Alemania,
pero en sus obras desarrolld técnicas para ade-
cuarlas a las practicas constructivas americanas
(Hilnes y Billington 2004, 1643).

La transferencia de estas formas constructivas
tuvo un momento clave en la exposicion internacio-
nal 4 Century of Progress en Chicago 1933-1934.
La exposicion debia reflejar las nuevas ideas y suge-
rir posibilidades al futuro de la arquitectura, asi que
entre los avances estructurales fueron construidas la
primera cubierta colgada en Estados Unidos en el
Travel Transportation Building (Bennett, Burnham y
Holabird) y las primeras cascaras delgadas de concre-
to armado de Estados Unidos en el pabellon de lacteos
Brook Hill. Un pequefio edificio con cinco bovedas de
cafion de 14 pies, poco mas de 4,25 metros cada una,
para presentar el modelo de una granja lechera moder-
na en la temporada de 1934.

La estructura fue evaluada positivamente por in-
genieros de la Portland Cement Association, de la
Universidad de Illinois, asi como por representantes
de Roberts & Schaefer Co. (Billington 2000, 52). Una
estructura similar, con ocho bovedas, fue construida
en 1935 y seguida por otras, siendo cada vez mayores
las dimensiones hasta el gran logro que representd en
1936 el Estadio en Hershey, Pensilvania. Esta es una
bdveda con espesor menor a 9 centimetros, reforzada
con arcos a intervalos de casi 12 metros. La luz tedrica
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Tabla 1. Primeras cascaras de doble curvatura con claros destacables.

1916-1917 | Hangares para hidroaviones en Tallinn | Christiani & Nielsen 36.4x364m

1919 Hangar en Villacoublay Limousin et Freyssinet [40mx3]x45m

1922-1926 | Zeiss-Planetarium, Jena Franz Dischinger y Hubert Riisch, Dyckerhoff & Widmann | 26 m

1929 Mercado de Leipzig Hubert Ritter, Hubert Riisch y Franz Dischinger, 68,5 m
Dyckerhoff & Widmann

de los arcos es de 222 pies, mas de 67 metros (Molke
y Kalinka 1938, 697).* Fue la cascara de concreto ar-
mado con mayores dimensiones y el mayor reto para
Tedesko en toda la década.

Una de las diferencias que puede observarse en las
imagenes de la construccion de edificio deportivo es
el colado manual de la mezcla de concreto en un en-
cofrado que contiene una armadura reticular (Molke
y Kalinka 1938, 695). Fue una importante diferencia
con las primeras cascaras realizadas con el sistema
Zeiss-Dywidag, en las cuales el concreto se proyecta-
ba para rigidizar armaduras que formaban triangulos.

La primera de las cascaras de doble curvatura
construida en los Estados Unidos fue la cupula del
Planetario Hayden en el Museo de Historia Natural
en Nueva York. Con 80 pies de didmetro, poco mas
de veinticuatro metros, llegando a sélo 3 pulgadas de
espesor, poco mas de 7,5 centimetros, la estructura
realizada entre 1934 y 1935 resultaba muy similar al
planetario en Jena.’

Antes de la expansion del sistema patentado por
Dyckerhoff & Widmann a los Estados Unidos, la em-
presa construyo estructuras abovedadas en Suramérica,
lo cual conduce a examinar su realizacion en entornos
donde se habia entrenado desde comienzos del siglo
mano de obra local con el trabajo en concreto armado.
Esto seria determinante para la arquitectura de la mo-
dernidad en la region.

GRANDES CUBIERTAS DE CONCRETO ARMADO EN
EL CoNo SUR

Empresas internacionales, como la también alemana
Wayss & Freytag y la danesa Christiani & Nielsen,
habian llegado al Cono Sur y se consolidaban des-
de la segunda década del siglo xx con importantes
obras de infraestructura e instalaciones industriales

(Freitas 2011). Esto condujo a la promocion de las
cubiertas curvas de concreto armado, luego que la
construccioén con el material habia tenido experien-
cias en puertos, silos y otras grandes estructuras para
diversas funciones.

Durante los afios de la Gran Depresion el negocio
internacional fue un gran apoyo para estas empresas.
Casi dos tercios de todas las cascaras Zeiss-Diwidag,
que sumaban casi 100.000 m?, se construyeron en
paises extranjeros. Zeiss, como titular de la paten-
te, percibia por lo general una tarifa de licencia de
0,33 Reichsmark por metro cuadrado de superficie.
Dywidag aseguraba su parte como ingenieros con-
sultores para las construcciones mas complejas con
calculos y planos. Ademads, la empresa enviaba di-
rectores de obra experimentados para ayudar a cada
licenciatario durante la primera ejecucion de una cés-
cara delgada de hormigén (May 2015).

En tal sentido, en Argentina y en Uruguay se cons-
truyeron siete cubiertas que marcaron el proceso de
internacionalizacion del sistema Dywidag. Sélo en
Uruguay se construyeron cinco de esas bovedas en-
tre 1925 y 1933. Entre ellas la boveda de cafion en la
iglesia parroquial de Santa Teresita de Juanico, con
23,25 metros de longitud y 8 metros de ancho, inau-
gurada en diciembre de 1930 (Figura 3).° Imagenes
de la estructura en construccion permiten ver delante
del encofrado el anuncio “Dywidag”. Mientras en los
Estados Unidos la firma Schaefer & Roberts Co. tra-
bajo con varios contratistas, en el Cono Sur las obras
estuvieron a cargo de las constructoras alemanas
posiblemente porque ya estaban asentadas en aquel
contexto.’

El manual de calculo Bovedas cascara de cemento
portland, publicado en Argentina en 1943, da cuenta
de este tipo de obras por parte de diferentes empresas
y tal vez haya contribuido con la difusion del sistema
para la construccion de otras.® En el mismo aparece
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Figura 3. Capilla de Juanico en obras, foto proveniente del archivo diocesano de Canelones. Cortesia del Dr. Fernando
Luquez Cilintano, de Juanico.

construida la cubierta de la Fabrica Gafa (Grandes
Fabricas Argentinas SA — Bunge y Born), cuyo pro-
yecto fue publicado en el catalogo del sistema Zeiss-
Dywidag (1931, 13-14). Esta fue incluida entre las
estructuras que Anton Tedesko citaria en 1954, junto
a otras de perfil similar. Si bien son estructuras di-
ferentes a las de doble curvatura, son un interesante
caso de estudio aun pendiente.

No puede dejar de mencionarse que seria con
los ingenieros alemanes con quienes tendria inten-
cion de estudiar Félix Candela cuando el estallido
de la Guerra Civil en Espafia cambio sus planes
(Casinello 2015, 74). Las teorias y sistemas de cal-
culo de Finsterwalder fueron las bases del trabajo
de Eduardo Torroja y de las primeras ambiciones de
Candela.

Los progresos del material no se detenian y las
publicaciones mexicanas mostraban los grandes al-
cances logrados con el mismo en Europa entre las
paginas de circulacion nacional o con un poco mas
de demora en la revista Cemento. De ahi que los han-
gares en el aeropuerto de Orly, la iglesia de Notre
dame du Raincy o la cubierta sobre la piscina de la
Butte-aux-Cailles en Paris fueran conocidas por los
profesionales de la construccion en el pais. Mientras,
se construian los primeros teatros al aire libre en te-
rritorio mexicano.

EL CONTEXTO FUNCIONAL: EL TEATRO AL AIRE LIBRE

Es importante esbozar el contexto funcional para el
cual se construyo6 la pequefia estructura en Polanco,
es decir, el escenario de los teatros al aire. Algunos de
estos espacios para las artes escénicas o la musica al
aire libre, como el de Regent’s Park en Londres, son
solo el aprovechamiento de la pendiente del terreno
sin una estructura permanente que defina el escenario.
Sin embargo, conocidos ejemplos, contemporaneos
a los que se construyeron en México durante las dé-
cadas de 1920 y 1930 permiten establecer compara-
ciones en cuanto a las formas, materiales y técnicas
constructivas.

La Naumburg Bandshell habia sido disefiada desde
1916, pero se construyd e inaugurd entre 1921 y 1923
debido a que su patrocinador considerd inapropiado
iniciar la construccion de una estructura dedicada al
placer durante o recién finalizada la Primera Guerra
Mundial. El disefio de William G. Tachau, con for-
ma semiesférica y revestimiento de piedra caliza de
Indiana, fue una innovaciéon que combinaba las for-
mas clasicistas y la funcion ornamental de los edificios
historicistas en muchos parques con sus buenas cali-
dades acusticas (Figura 4). Desde entonces, la forma
se convirtidé en el arquetipo musicales mas utilizado
para el disefio de pabellones (Naumberg Orchestal...).
Contrasta con esta idea la forma del Miller Outdoor
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Figura 4. Naumburg Bandshell, Central Park, Nueva York. Mack Male from Edmonton

, AB, Canada. Central Park New

York, CC BY-SA 2.0. Acceso el 5 de diciembre de 2023. https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=109470526.

Theatre en Houston, donde el disefio de William Ward
Watkin en 1922 corresponde con un sistema de portico
y frontén con columnatas a ambos lados de la caja del
escenario (Miller Outdoor Theatre). También como
respuesta en lenguaje clasicista son las columnatas
laterales al escenario descubierto del Sunken Garden
Theater en San Antonio por parte de Harvey P. Smith
ya en la década de 1930.

Los que hasta ahora han sido sefialados como re-
ferentes al escenario del teatro Angela Peralta en la
Ciudad de México corresponden con la forma, aun-
que no con los materiales y técnicas de su construc-
cion (Fierro Gossman, 2011). Asi, las cubiertas de
Miron Hunt en 1926 y de Lloyd Wright en 1928 para
el Hollywood Bowl en Los Angeles, fueron cons-
truidas con materiales tan efimeros como yeso-car-
ton o madera contra enchapada, respectivamente,

mientras que la de 1929 fue una estructura metalica
de arcos concéntricos (Water and Power Associates;
Wright 2000).

Soélo hasta que Franz Dischinger disefi6 la cubierta
para el escenario junto al lago del parque en la ciudad
balnearia de Schwalbach (Figura 5) es posible encon-
trar una estructura similar a la de Polanco. El ingenie-
ro la sefalaria entre sus obras destacadas en el disefio
de bovedas absidiales en el congreso de la Asociacion
Internacional de Puentes e Ingenieria Estructural en
1936 (Dischinger 1936, 721). La estructura es una de
sus delgadas cascaras, en este caso con un arco que
actiia como viga de borde circular y que conforma la
silueta frontal de la bocina.

La forma y las referencias de caracter para los es-
cenarios era tan amplia y variada como las actividades
que podian realizarse en aquellos teatros (Tabla 2).
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Tabla 2. Principales teatros al aire libre en las décadas de 1920 y 1930.

1916, 1921-1923 | Naumburg Bandshell, Central Park, Nueva York. William Gabriel Tachau Escenario cubierto con boveda
(Tachau & Vaught Architects) semiesférica de piedra
1922 Miller Outdoor Theatre, Houston. William Ward Watkin Escenario cubierto con portico y
fronton, columnata clasicista
1922 Teatro al aire, San Juan Teotihuacan. Direccion de Antropologia Escenario descubierto
1926 Hollywood Bowl, Los Angeles. Miron Hunt Escenario cubierto boveda de made-
ra y plasterboard
1927 Teatro Lindbergh, colonia Hipédromo Condesa. Leonardo Noriega, Javier Escenario descubierto
Stavoli y Roberto Montenegro
1928 Hollywood Bowl, Los Angeles. Lloyd Wrigth Plywood
1929 Hollywood Bowl, Los Angeles. Elliot, Bowen, and Waltz, construida por Estructura metalica
Allied Architects
1929 Teatro al aire libre, Centro Social y Deportivo para Trabajadores Venustiano | Escenario descubierto
Carranza, Balbuena, Ciudad de México. Departamento del Distrito Federal
1930-1937 Sunken Garden Theater, San Antonio. Harvey P. Smith Escenario descubierto
c. 1930 Pabellon de musica en Schwalbach. Franz Dischinger Cascara sistema Dywidag con viga
de borde
1930-1931 Sihlhélzli Music Pavilion, Zurich. Hermann Herter, arquitecto, Robert Cascara de concreto con viga de
Maillart, ingeniero borde
1938-1939 Teatro al aire libre Angela Peralta, Polanco. Francisco Lazo, ingeniero; Cascara sistema Dywidag con viga
Roberts & Schaefer Co.; FyUSA, contratista. de borde
1939-1940 Hatch Memorial Shell, Esplanade, Boston. Richard J. Shaw, Maurice Reidy, | Cascara sistema Dywidag
Roberts & Schaefer Co. modfificada
1939-1940 Leslie L. Diehl Band Shell, Island Park, Dayton, Ohio. James Edward Boveda de caion y boveda tronconi-
Agenbroad ca de concreto armado

Acorde con el racionalismo que se cocinaba en el con-
texto aleman aparecia la forma libre de referencias,
vinculada a un material moderno y a una forma es-
tructural de vanguardia.

En el contexto mexicano, el primero de los teatros
al aire libre fue el de San Juan Teotihuacan, obra de
1922 enmarcada en los estudios acerca de las tradicio-
nes culturales adelantadas por el antropdlogo Manuel
Gamio y seguramente para la puesta en escena de las
manifestaciones folkloricas que recopilo. El proyecto
fue del ingeniero Carlos Noriega (México tendra en
breve..., 1928). Es posible que fuera asesorado por el
personal de la Direccién de Antropologia donde tra-
bajaba Ignacio Marquina, quien particip6 del equipo
que analiz6 la arquitectura teotihuacana.” Un sistema
de bancas de mamposteria con bandas decoradas en su
parte posterior remiten a los relieves de la arquitectura
prehispanica local (Figura 6).

Por aquellos mismos tiempos preparaba José Luis
Cuevas su “Proyecto general de fraccionamiento
Terrenos del Jockey Club de México”, el cual, por

su clara jerarquizacion segiin un eje estricto eje de
simetria, es un plan enmarcable en la tradicion aca-
démica (Cuevas 1922-1923, 101). Los desarrollado-
res de aquellos terrenos optaron por una propuesta
moderna de ciudad jardin, trazada por Cuevas con
Carlos Contreras en 1926. El teatro al aire libre, 1la-
mado Lindbergh en honor al aviador estadounidense,
fue realizado segun proyecto de Leonardo Noriega y
Javier Stavoli con esculturas de Roberto Montenegro.
El escenario descubierto quedd delimitado con los vo-
Iimenes que forman los vestidores a ambos lados, con
relieves “Alegoria al Teatro” de Montenegro en piedra
coloreada, y se jerarquiza en la composicion con cin-
co altas columnas de planta octogonal que sostienen
un sistema de vigas y viguetas de madera a modo de
pérgola (Figura 7).

Un par de afios mas tarde se construyd, como par-
te del Centro Social y Deportivo para Trabajadores
Venustiano Carranza, en la colonia Balbuena de la
Ciudad de México, otro teatro al aire libre cuyo di-
seflo debio estar a cargo de los arquitectos que por
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Figura 6. Vista parcial de las gradas del teatro al aire libre en Teotihuacén, c. 1930. Teatro al aire libre, vista parcial. Fotos
procedentes de la Mediateca INAH. '
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Figura 7. Escenario del teatro al aire libre en el parque
Lindbergh. Atlas General del Distrito Federal (Ciudad de
México 1992, vol.2, 1am. 50).

Teatro al aire libre.

Figura 8. Escenario del teatro al aire libre en el del Centro
Social y Deportivo para Trabajadores Venustiano Carranza.
Atlas General del Distrito Federal (Ciudad de México 1992,
v.2, lam. 15y 16).

entonces se desempefiaban en el Departamento del
Distrito Federal.!! También en este caso el escenario
es descubierto. Se destaca mediante una composicion
con forma de arco y dos estructuras a los lados que,
como en La Condesa, ofrecerian pequefios espacios de
servicio para las actividades escénicas (Figura 8).

El detalle de una imagen capturada en la década
de 1920 de una concurrida obra al aire libre en el
parque de Chapultepec permite apreciar a la distan-
cia un escenario con una estructura arquitectonica
constituida por dos columnas con capiteles sobre las
cuales se apoye un alto entablamento. Hacia los la-
dos se abre una escalinata, donde se distinguen las fi-
guras de los actores, rematada por dos pilones que se
aprecian de planta cuadrada. La estructura se observa

Figura 9. Gente presenciando una obra de teatro al aire libre
en Chapultepec. Foto: Mediateca INAH. '

ornamentada, pero no es posible diferenciar el lengua-
je de sus componentes. El espacio cubierto parece ser
poco profundo, sélo como fondo de la representacion
(Figura 9).

Mientras los escenarios de los primeros teatros al
aire libre de aquellos afios en los Estados Unidos se
remitieron a los referentes greco-romanos, en México
fueron propuestas relativas a la busqueda de identi-
dad, mediante formas, colores, relieves y esculturas,
que un buen grupo de arquitectos defendian en aquella
década de contrastes entre las referencias internacio-
nalistas y la busqueda nacionalista. Los tres casos se-
fialados tienen el escenario descubierto. Se le enfatizo
mediante la altura y un pértico detras de la plataforma
del escenario. El primero en tener una cubierta sobre
todo el escenario fue el de Polanco.

El plan de la colonia Insurgentes-Condesa, como
el de Chapultepec-Polanco, una década mas tarde, es
bastante simétrico y jerarquizado, pero el escenario
en la segunda propuesta urbana es moderno en forma,
material y estructura.

ANTECEDENTES TECNICOS EN EL CONTEXTO
MEXICANO

En lo inmediato a la obra esta el contexto técnico cons-
tructivo mexicano, donde desde los primeros afios del
siglo xx se habian proyectado y construido cubiertas
de concreto armado que, sin alcanzar las dimensiones
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de sus congéneres alemanas o estadounidenses, im-
plicaron la formacién de un cuerpo de disenadores,
empresarios y obreros capacitados en las propuestas
y la realizacion, incluyendo la elaboracion de moldes,
armaduras y mezclas.

Durante la primera década del siglo xx, la mayoria
de las primeras grandes cubiertas de hormigdn armado
en México se construyeron con el sistema Hennebique
(Silva Contreras 2016a). En estas obras es posible
identificar una tipologia de bovedas y estructuras ner-
vadas combinadas con superficies curvas, funcionan-
do quiza como delgadas cascaras, cubriendo claros
desde siete hasta dieciocho metros.

La mayor parte de esas experiencias estuvieron a
cargo de Miguel Rebolledo, el concesionario mas des-
tacado de la firma, y de un cuerpo emergente de profe-
sionales de la construccion en hormigén armado, como
Nicolas Mariscal, autor de un proyecto con boveda de
cafion de nervios de refuerzo de unos 12 metros, con
superficies curvas entre ellos de 8,5 cm de espesor.
Entre los proyectos realizados destaca la iglesia parro-
quial disenada por Manuel Gorozpe y adaptada al sis-
tema Hennebique con 11 metros de claro, con nervios
que remiten a las bovedas goticas, con superficies cur-
vas entre ellos como finas cascaras de 6 centimetros.
En el proyecto de otra iglesia parroquial el proyecto de
José Luis Cuevas la nave se cubre con una boveda de
cafion con nervios de refuerzo de 13,5 metros de luz
con superficies curvas de 10 centimetros de espesor
y aunque es dificil calcular el claro que tendria el sa-
16n de actos del Ayuntamiento de México en la tnica
imagen disponible de la obra, se trata también de una
bdoveda con arcos de refuerzo. Construida por Miguel
Rebolledo segin proyecto de Manuel Gorozpe, la
imagen permite apreciar la fina superficie curva entre
los arcos (Silva Contreras 2016, 202).

Se trata de un medio que en los tiempos inme-
diatamente posrevolucionarios vio aparecer algunas
experiencias de cubiertas basadas en secuencias de
arcos, llegando en 1927 a los 14 metros del garaje
en el Edificio Balderas, segin proyecto de Federico
Mariscal (Nuevo sistema...). Entre otros, se trata de
la construccion de grandes estructuras arquitectonicas
que antecedieron a la forma semiesférica de la casca-
ra en Polanco y de las cuales ha registro gracias a la
promocion del cemento nacional que se dio durante la
década de 1920.

Mucho mas cercana a la forma del escenario tea-
tral en estudio, fue la propuesta de una ctipula nue-
va Basilica de Nuestra Sefora de Guadalupe en 1920
(Figura 10). Esta destaca por sus descomunales dimen-
siones cuando todavia no habian sido construidas en
Alemania las cascaras con el sistema Zeiss-Dywidag.
Una resefia en prensa sefialaba:

En México, la cupula es tema principal en lo moderno,
en el Teatro Nacional, en el Palacio Legislativo y ahora
en el proyecto de la futura Basilica del Tepeyac... La
ctpula es el tema principal, lo demas un agregado... su
diametro sera de setenta metros, cosa ahora factible con
menos dificultad gracias a los nuevos procedimientos
constructivos que aporta el concreto armado (Rodriguez
del Campo 1921, 15).

El Gnico antecedente al diametro de aquella ci-
pula era el Centennial Hall, en Wroclaw, seglin pro-
yecto de Max Berg con Richard Konwiarz y Giinther
Trauer, construido por Dyckerhoff & Widmann entre
1910 y 1913. Contrasta la suposicion por parte de
Rodriguez del Campo de construir la inmensa ctipu-
la en concreto armado con los articulos en los perio-
dicos de esos primeros afios de la década, cuando el
relanzamiento del concreto armado se sustentaba en
explicaciones basicas acerca de su composicion, usos
y ventajas.

Hasta ahora no es posible comprobar si la estructu-
ra en Polonia era conocida o no en el contexto de los
disefnadores y constructores mexicanos antes de su pu-
blicacion en 1929 (Breslau 1929, 24-25). Sin embar-
g0, es posible constatar que en 1922 se difundieron las
experiencias alemanas de proyeccion de concreto con
aire comprimido, las que harian posible las primeras
membranas Zeiss-Dywidag:

En la construccion del canal de Panama fue ensayado

un nuevo sistema llamado de cafién de cemento, por el

cual se proyectaba el hormigoén en obras bajo una fuerte
presion...

En la actualidad se han efectuado trabajos en Alemania,
por medio del cemento proyectado, con muy buen
resultado.

El hormigén mezclado y humedecido se introduce por
medio de un tornillo sin fin de transporte, en el aparato
de proyeccion propiamente dicho, desde donde es lanza-
do por medio de un tubo al sitio de empleo, por medio
de la expansion del aire comprimido a 3 o 4 atmodsferas,
lo que hace que el hormigon llegue como un proyectil.
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Figura 10. Anteproyecto de basilica a Santa Maria de Guadalupe, Ciudad de México. Genaro Alcorta, Luis Garcia Olvera,
Manuel Cortina, Jos¢ Luis Cuevas, 1920 (Archivo Manuel Cortina Garcia, carpeta 42, expediente 1).
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Figura 11. Fuente de agua en la plaza Popocatepetl.
(Cemento 1927, v.17: portada).

La maquina es moévil y de tamafio reducido, pesando
unos 250 kilogramos, lo que permite su colocacion so-
bre cualquier andamio.

La resistencia a la compresion... no menos de tres veces
mayor que las hechas a mano, lo que permite emplear
mezclas mas pobres... economia del material.

El hormigén lanzado de esta forma endurece mucho
mas rapidamente que apisonado, lo que permite un me-
jor aprovechamiento de la madera de los encofrados
(Construcciones en cemento... Excélsior 1922, 6).

Si bien se describia el proceso, se planteaba su uso
como revestimiento para la proteccion de estructuras
metalicas ante la oxidacion, sin mencionar las posi-
bilidades estructurales que abria el uso de la técnica
para la construccion de membranas de concreto ar-
mado pues la que abriria esas posibilidades se estaba
construyendo justo ese mismo afio.

Figura 12. Estacion del ferrocarril escénico del Parque
Chapultepec. Un gran ferrocarril para los niflos de México
(Cemento 1928, v.24: 9).

Mas adelante, en 1927, Cemento publicaba un pe-
queiio gazebo contenedor de la fuente de agua en la
plaza Popocatépetl de la colonia Insurgentes-Condesa
disefiada por el arquitecto José Gomez Echeverria
(Figura 11)." En el lugar es facil distinguir los ner-
vios de refuerzo que, desde la base, se cruzan en la
parte mas alta de la estructura esférica cuyo espesor
es de 10 centimetros. Aunque no actia como mem-
brana, se suma a las propuestas en las cuales se for-
maba mano de obra en la construccién de moldes con
formas curvas para el colado del concreto.

El arquitecto trabajé para los urbanizadores
Basurto y De la Lama en el desarrollo de la colonia
Insurgentes-Condesa y anunciaba su trabajo en la rea-
lizacion de bancas, candelabros y fuentes de piedra
artificial y azulejo remitiendo al publico, justamente
a la estructura con la fuente. Fue el proyectista de
la estacion del Ferrocarril Escénico de Chapultepec
del cual saldria un trencito para nifios, una obra con
250 m? y de relevancia en el imaginario mexicano.
Las imagenes publicadas dejan ver el trazo poligonal
de los refuerzos evidentes en el extradds y el interior
de la cubierta (Figura 12). De las estructuras por las
cuales Gomez Echeverria fue responsable destaca la
propuesta de la “sombrilla” realizada en el jardin de
una casa debido al equilibrio de la cubierta de doble
curvatura (Figura 13).

Un paso interesante casi al final de la década se
dio con la construccion de una gran béveda como se-
gunda etapa de la fabrica de focos Aguila Nacional
a cargo del arquitecto hingaro Imre (en México
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Figura 13. sombrilla de concreto armado en un jardin de la
Colonia del Valle. (Cemento 1928, 25: 12).

llamado Américo) Schwartz.'* La notable estructura
tenia 20,50 metros de claro libre, con diez centime-
tros de espesor en la clave y cinco en la imposta, con
tensores cada cuatro metros (Figura 14). La nota en
Cemento comentaba:
Tal sistema de techos es muy recomendable para fabri-
cas, talleres, garajes, hangares, etc., tanto por su econo-
mia como por su acondicionamiento, pues no teniendo
columnas para sostenerlo, deja dispuestos grandes es-
pacios libres. Este sistema de techos requiere tan sélo
dos muros laterales, los cuales pueden ser, a su vez,
ser sustituidos por columnas y prolongar considera-

blemente la superficie bajo techo (Un nuevo edificio...
1929: 19).

La configuracion con tensores remite a la boveda
de Christiani & Nielsen en Brasil, aunque natural-
mente, surgen interrogantes acerca de este joven ar-
quitecto emigrado a México en 1922, justo cuando se
decidio la construccion del planetario con el cual sur-
gia la patente Zeiss-Dywidag (Szente-Varga 2008).
El reportaje de la boveda sumamente rebajada, lo
cual la haria depender de los tensores de acero, no
indica si habia correspondencia entre estos y arcos de
refuerzo en el intrados que parecen distinguirse en la
imagen del reporte.

Un cuarto de siglo de proyectos y construcciones
en concreto armado habian producido experiencia en
el disefio y la construccion con el material mientras
la Ciudad de México se expandia notablemente y se
difundian propuestas de teatros al aire libre.

LA PRIMERA CASCARA DYWIDAG Y EL PRIMER
ESCENARIO CUBIERTO EN UN TEATRO AL AIRE
LIBRE EN MEXICO

Pasarian casi diez afios después de construido el tea-
tro al aire libre en La Condesa hasta que, en Polanco,
bajo la propuesta urbana del arquitecto Enrique
Aragon Echeagaray, fuera construida la cascara acus-
tica del teatro Angela Peralta. Un articulo firmado
por el arquitecto entre el material promocional de la
nueva colonia publicado en un periddico de circula-
cion nacional indicaba:

Dos son las normas o derroteros que han servido de
base para cristalizar los diversos trabajos que se em-
prenden en esta zona: primero buscar la verdad arqui-
tectonica en la construccion de todo elemento, ya se
trate de los principales como la bocina, el obelisco y el
reloj palomar o de las farolas y bancas... En todos ellos
se emplean los materiales y sistemas constructivos mo-
dernos, principalmente el concreto armado aparente,
maxima expresion de la arquitectura actual y segundo,
se realizan todas las construcciones en la mayor pro-
porcion posible de sus escalas.

...la nueva zona contard con una bocina para grandes
festividades musicales y con el escenario mayor que
exista en México (Aragon Echegaray 1938).

En una entrevista Ratl Basurto afirmaba que para
finales de abril de 1938 estarian terminadas todas las
obras de urbanizacion. Indicaba que mucho del arbo-
lado para el parque habia sido traido de los Estados
Unidos y comentaba que la bocina seria de concreto
y “...por su forma y tamafo sera el primero de la
América Latina y uno de los mas grandes del mun-
do”. Las imagenes de los escenarios al aire libre, asi
como los logros de los ingenieros contemporaneos,
demuestran que no era exagerada la afirmacion del
promotor.

Una carta del ingeniero Ulrich Finsterwalder al
departamento tributario de Wiesbaden (7 de febre-
ro de 1933, Bavarian Industrial Archive, Munich)
se refiere a un titular de la licencia Zeiss-Dywidag
en México con apellido Rebolledo."” Hasta ahora no
hay modo de saber si era Miguel Rebolledo, quien
en el periodo 1901-1914 fue agente del sistema
Hennebique para México, tampoco si haria uso efec-
tivo de la patente alemana. Su nombre no aparece en-
tre quienes hicieron posible el diseflo y construccion
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Figura 14. Nave industrial de la fabrica de focos Aguila Nacional, arquitecto Imre (américo) Schwarz (Cemento 1929, 28: 21).

de la estructura en Polanco. Para 1933 Anton Tedesko
estaba en los Estados Unidos, promoviendo la cons-
truccion de cascaras delgadas y especificamente en la
granja modelo de la exposicion en Chicago. El nexo
con los urbanizadores mexicanos ocurriria, entonces,
mediante la firma Roberts & Schaefer, de Chicago,
compafiia constructora con experiencia en concreto
armado fundada en 1905 que represent6 la patente
alemana de Dyckerhoff & Widmann a partir de 1932
(Melaragno 1991, 192). Rebolledo, entonces, no de-
bid ejercer su licencia, presumiblemente concedida
directamente por la empresa alemana, dado que la
construccion del escenario se relaciond con los con-
tratistas americanos.

Uno de los ingenieros estructurales de la firma,
Eric C. Molke y su presidente John E. Kalinka, quien
habia contribuido con el viaje de Anton Tedesko a
Chicago, se refieren en 1938 a la céscara semies-
férica de 69 pies (21 metros) de didmetro interno
y 3% pulgadas (8,25 centimetros) de espesor como

cubierta para orquesta, proxima a terminarse en
Meéxico (Molke y Kalinka 1938, 704). La semiesfera
era para entonces una de sus dos experiencias en la
construccion de cascaras delgadas de doble curvatu-
ra; la otra era el ya referido Planetario Hayden en
Nueva York con sus poco mas de 24 metros.'¢

Una imagen de la estructura en construccion per-
mite ver el encofrado del arco de rigidez para el bor-
de de la membrana cuya delgadez no puede apreciar-
se en la obra terminada, como tampoco en la media
esfera neoyorkina y apenas se intuye en Schwalbach
debido a la esbeltez del arco que rigidiza la membrana.
En la imagen de la obra en Polanco contrasta la forma
en preparacion para el colado del concreto armado con
el muro de ladrillos que conforma los espacios com-
plementarios al escenario (Figura 15). La cascara del
Teatro Angela Peralta sobrepasaba por un metro a la
boveda industrial construida por Imre Schwars. Mucho
después de su construccion, Tedesko senalaria el pro-
yecto como autoria del arquitecto Leonardo Lazo.
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Figura 15. La cascara en el teatro Angela Peralta en febrero de 1938. Foto: Museo Archivo de la Fotografia (MAF 004102-001).!7

La delgada membrana con 21 metros todavia era
en 1954 por Anton Tedesko como parte de la difu-
sion internacional de este tipo de estructuras lige-
ras. La version publicada de su conferencia inclu-
ye una foto del encofrado de la obra, que indica al
pie “Band shelter, México; Francisco Lazo Archt.,
Roberts & Schaefer Engrs.” (Tedesko 1954, 105).18
Si se compara el encofrado de la obra en México
con una de las experiencias inmediatamente ante-
riores, el Planetario Hayden, puede observarse que
en ambas fue muy similar en la alternancia de listo-
nes de madera con disposicion a modo de espina de
pez. Seria, entonces, parte de las adaptaciones de la
construccion en América al sistema Zeiss-Diwidag
(Figuras 16).

La empresa contratista fue FyUSA, Fomento y
Urbanizacion S.A., compaiiia que tenia en su haber
edificios como el antiguo Palacio Federal de aquella
ciudad (1928-1929), la Escuela Industrial “Alvaro
Obregon” (1928-1930), el Hotel Monterrey (1931),

el mercado Martinez de la Torre en la Ciudad de
Meéxico (1934) y algunas de las llamadas escuelas
monumentales de Monterrey durante la segunda mi-
tad de la década (Lupercio Cruz 2015). La empresa
tenia experiencia con la construccion en acero y con
concreto armado. Tal vez la estructura semiesférica
fuera un acercamiento por parte de los directivos
de la compaiiia para introducir las cascaras de con-
creto armado en el pais. No puede dejar de mencio-
narse que la construccion ocurrié diez afos antes
que los primeros ensayos de Félix Candela y que
un objetivo importante en sus disefios fue liberar
sus cascaras de arcos de borde para dejar expuesto
su minimo espesor. Si bien se trata de formas muy
distintas, pues los disefos anticlasticos fueron un
desarrollo muy posterior a las sinclasticas de la dé-
cada de 1930, otra hubiera sido la historia de las
grandes membranas de concreto armado en México.
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Figura 16. Detalle del encofrado del escenario del Teatro Angela Peralta en 1938, Ciudad de México (Tedesko 1954,
Figura. 7); Encofrado del Planetario Hayden en noviembre de 1934, Nueva York. Foto Linkedin."

CONCLUSIONES

La modesta dimension de la cubierta semiesférica en
Polanco contrasta con los grandes logros en Europa
y en los Estados Unidos en bévedas y ctpulas, pero
fue parte del proceso de difusion internacional de las
cascaras delgadas de concreto armado y con parti-
cular interés por las formas sinclasticas. Es un ante-
cedente a lo que serian otras de su mismo género en
México y a la experimentacion con formas anticlas-
ticas en la década 1950. Ademas de ser el primero de
los escenarios cubiertos entre los teatros al aire libre
construidos hasta el momento, pudo ser la referencia
para otros teatros al aire libre que se construyeron
después en otras ciudades.

El costo del encofrado suele ser la causa del redu-
cido numero de construcciones con ctiipulas delgadas
de concreto armado. Por ser de doble curvatura, es
decir, por ser superficies no desarrollables, tienen
una ventaja en cuanto a su resistencia estructural, ya
que el esfuerzo necesario para su deformacion es ma-
yor que en una boveda de caiidn, por ejemplo, pero
el encofrado necesario para su construccion suele ser
mas caro. No s6lo mas dificil de producir, sino que
no es una forma practica de construccion, ya que el
encofrado no se reutiliza por secciones como en otras

formas. A pesar de eso, se construyeron otras estruc-
turas con secciones esféricas sobre los escenarios en
el parque Las Américas, Mérida, Yucatan, proyec-
tado por Manuel y Max Amabilis, realizado entre
1943 y 1945. Su forma es bastante similar y también
una estructura la rodea, en este caso una pérgola de
concreto armado, con una imagen mas ligera que en
su antecedente en la Ciudad de México. Siendo mas
permeable visualmente y con la leve inclinacion del
arco de borde es posible apreciar mejor la forma y lo
delgado de la cascara.

De lo anterior y del propio desarrollo de diver-
sas formas de membranas, la década de 1950 fue es-
cenario experimental para estructuras, tanto curvas
como laminas plegadas, por parte. La identificacion
de disenadores, constructores y obras especificas es
un antecedente, mas alla de las realizaciones y el co-
nocimiento desarrollado en contextos internaciona-
les, para obras que definen una era en Latinoamérica
protagonizada por grandes innovaciones y logros
estructuras con caracter escultorico. Su surgimien-
to y desarrollo crecié abonado por experiencias, bi-
bliografia y noticias llegadas desde todas partes. La
cascara semiesférica en Polanco es un buen cruce de
encuentro de esos caminos. De ahi buena parte de su
valor.
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Sobre este ultimo caso véase Silva (2016).

El primer encuentro de Dischinger con Walther Bauers-
feld provocd un cambio de rumbo decisivo en su carre-
ra. Bauersfeld habia desarrollado para la empresa Carl
Zeiss, con sede en Jena, una maquina para proyectar el
cielo estrellado, asi como una red de varillas que per-
mitiria construir una superficie de proyeccion con una
forma semiesférica cercana al ideal. Se dirigi6 a la em-
presa Dyckerhoff & Widmann, Dywidag, donde trabaja-
ba Dischinger con el objetivo de construir una estructura
de prueba con esa forma que resistiera a la intemperie.
El ingeniero jefe de la empresa en Nuremberg, August
Mergler, propuso el sistema para cerrar la red de vari-
llas. Sobre esta combinacion de aportes se construyo
entre 1922 y 1923 un planetario experimental de 16m
de didmetro en la azotea del edificio 11 de la fabrica de
Zeiss, la cual alcanzaria fama mundial como estructura
fundadora del moderno método de construccion de cas-
caras. Dischinger comenzé entonces a desarrollar una
teoria matematica para las mismas y de ahi el nombre
del sistema Zeiss-Dywidag.

El taxidermista Carl E. Akerley invent6 el Sistema entre
1907 y 1911 para reparar grietas en el Field Museum of
Natural History, antiguo Palacio de Bellas Artes de la
Exposicion Colombina de 1893: “...I thought it would
be possible to make an apparatus that would spray a li-
quid concrete on the side of a building, and it worked.
The result was that some friends financed the manufac-
ture of the air spray, and today it has a very large and
important commercial use” (Davison 1927,125).

El proceso de construccion aparece descrito en Saliklis y
Billington (2003, 283).

Aunque el Museo habia comenzado a planear “una
seccion astronémica” en 1925, para 1930 el Planetario
Adler de Chicago era el Ginico en el hemisferio occiden-
tal. Fue visitado por mas de 1,2 millones de personas
atraidas por la feria mundial 4 Century of Progress en
1933-1934. Uno de sus visitantes fue Charles Hayden
quien, entusiasmado con la experiencia, a los pocos me-
ses dono un proyector Zeiss de Gltima generacion como
contribucion a que hubiera un planetario en Nueva York
(Celebrating Charles Hayden’s).

Agradezco la primera informacion de esta obra al Dr.
Roland May (Brandenburgische Technische Universitdt
Cottbus-Senftenberg) y la confirmacién de las fechas y
fotos de la capilla en obras al Dr. Fernando Luquez Ci-
lintano en Juanico.

Sin embargo, desde 1933 hubo reclamos publicados en
la Revista de Ingenieria de Uruguay, por parte de los
constructores locales ante la competencia con las empre-
sas extranjeras.

10

11

12

13

15

16

17

18

19

Obras construidas por Geopé, Compaiiia General
de Obras Publicas S.A., filial de la alemana Philipp
Holzmann en Argentina, Brasil y Uruguay, por Sie-
mens-Bauunion, ademas de contratistas locales (Bove-
das cascara de cemento portland 1943).

En la Direccion de Antropologia se hizo el proyecto
para el Palacio Municipal de San Martin de la Piramides
(Gamio 1979, V. 1, lamina XXII b). Ignacio Marquina
publicd, como parte de su participacion en el estudio
dirigido por Gamio, en su informe sobre la Arquitectu-
ra Contemporanea, un ‘“Proyecto de fachada y plano de
habitacion adecuada a las condiciones del valle de Teo-
tihuacan (Gamio 1979, V.5, lam. 102).

Véase: https://mediateca.inah.gob.mx. Fotos 3A271638
y 3A275255. Acceso el 27 de septiembre de 2023.Re-
produccion autorizada por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

Siguiendo a Lourdes Diaz, Ivan San Martin ha sefalado
a Alvaro Aburto, Juan Segura, Vicente Urquiaga y Er-
nesto Buenrostro (San Martin 2020, 214).

Véase: https://mediateca.inah.gob.mx. Foto 3A106771.
Acceso el 1 de diciembre de 2023.Reproduccion autor-
izada por el Instituto Nacional de Antropologia e Histo-
ria.

La pequefa estructura seria publicada como parte del
mobiliario urbano de la colonia en “El cemento port-
land” en la revista Cemento (1928, 21: 24-25).

La primera etapa de la fabrica estaba ubicada en la
calle Aluminio 295 de la Ciudad de México. La nue-
va fabrica de focos Aguila Nacional, S.A. 1928.
Cemento, 21: 34-35.

Agradezco por este dato al doctor Roland May (Branden-
burgische Technische Universitdt Cottbus-Senftenberg).

El escenario del Hatch Memorial Shell en Boston, segtin
Proyecto arquitectonico de Richard J. Shaw y célculos
de Maurice Reidy, de Roberts & Schaefer Co., fue sefia-
lado por Tedesko en 1954 pero no por Molke y Kalinka
en 1938 puesto que una obra posterior realizada entre
1939 y 1940.

Disponible en: https://www.facebook.com/mafmuseo/
posts/1451228078403675/?locale=ar AR. Museo Ar-
chivo de la Fotografia, 6 de julio de 2020. Archivo MAF
004102-001: Fraccionamiento Polanco Chapultepec, 11
de febrero de 1938. Acceso el 5 de diciembre de 2023.

Agradezco al doctor Ignacio Cardona (Wentworth Insti-
tute of Technology) haberme facilitado el articulo.

Véase Linkedin: Dywidag. https://www.linkedin.com/
posts/dywidag_history-overl50yearswithdywidag-in-
frastructureprojects-activity-6793094966659964928-m
uln?utm_source=share&utm medium=member_deskt.
Acceso el 30 de septiembre de 2023.
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