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Resumen

En 1959, fue creada la Asociacidon Internacional de Estructuras Laminares (a la que posteriormente, en
1971, se anadid “y Espaciales”), IASS, bajo el impulso fundador de Eduardo Torroja, con la Secretaria ubica-
da en el Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del CEDEX en Madrid. Desde su creaci6n, la IASS
ha promovido la colaboracién internacional de los arquitectos e ingenieros interesados en su dmbito técnico,
mediante una estructura organizativa que se describe en el articulo. Y ha impulsado la investigacién y estudio,
el proyecto y la construccion de estructuras laminares y espaciales, campo en el que han ido apareciendo nu-
merosas tipologias estructurales y métodos constructivos, que se resumen en este articulo.

Abstract

The International Association for Shell Structures (to be expanded in 1971 to include “and Spatial Structu-
res”) was founded in 1959 thanks to Eduardo Torroja’s initial push. The Secretariat of the Association was es-
tablished at CEDEX’s Central Laboratory for Structures and Materials in Madrid. Since its inception, IASS has
encouraged international collaboration of both architects and engineers interested in the technical field it repre-
sents, and through an organization structure which is described in the paper. Also, IASS has promoted research
and study, design and construction of shell and spatial structures. In this field, a wide range of structural typolo-
gies and constructive methods have been developed, which are summarized in the paper.

1. INTRODUCCION

La IASS es actualmente una Asociacién sin animo de
lucro que cuenta con 686 miembros de 55 paises, siendo
Estados Unidos, Jap6n, China, Alemania y Espaiia los pai-
ses con mas miembros. Desde su fundacién por Eduardo
Torroja en 1959, la Secretaria de la IASS reside en el La-
boratorio Central de Estructuras y Materiales del CEDEX,
Ministerio de Fomento. El idioma de la IASS es el inglés,
dado el caracter internacional de la misma.

2. ORIGEN Y ANTECEDENTES

A mediados del siglo XX se produce en Europa una in-
tensa actividad en el campo de la construccidn, ya sea en
relacién con la edificacién como en el de las infraestructu-
ras. El uso intensivo del acero y del hormigdn favorece la
aparicién de nuevos tipos estructurales que requieren una
forma distinta de combinacién de los materiales asi como
el desarrollo de nuevas teorias de calculo.

Surge la imperativa necesidad para los arquitectos e in-
genieros de confrontar sus avances en la utilizacién de ma-
teriales como el hormigén armado y pretensado, asi como
en el desarrollo de nuevos métodos de célculo, todo ello en
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un entorno cada vez mas global que imponia la necesidad
de intercambio de conocimientos a nivel supranacional.

Es por ello el momento del nacimiento de las Asocia-
ciones Internacionales sobre materiales y estructuras que
habrian de constituirse en foros de intercambio, debate y
divulgacién de conocimientos agrupados, segin los mate-
riales o los tipos estructurales. Asi, se produce el nacimien-
to de Asociaciones como IABSE (International Association
for Bridges and Structural Engineering), en 1922 y espe-
cializada en los puentes y las estructuras, en general, o las
posteriormente creadas como la RILEM (Reunién Interna-
cional de Laboratorios de Ensayo de Materiales), en 1947,
el CIB (International Council for Building), la ECCS (Euro-
pean Convention for Constructional Steelwork), el CEB (Co-
mité Européen du Beton) y la FIP (International Federation
for Prestressing) nacidas todas ellas en 1952. Las dos ulti-
mas posteriormente fusionadas en la fib (Federation Inter-
national du Beton).

Las estructuras laminares constituian ya entonces un
capitulo especifico dentro del grupo de estructuras de hor-
migon, pero que, por su auge en la época y debido a su dise-
flo y calculo especializado, requerian el establecimiento de
foros especificos para el intercambio de avances en los co-
nocimientos. En 1952 se celebrd en Londres, con asistencia
fundamentalmente britdnica, un simposio sobre “Cons-
truccion de Cubiertas Laminares de Hormigén", organiza-
do por la Cement & Concrete Association, en el que se puso
de manifiesto la necesidad de propiciar la creacion de foros
de caracter internacional especificamente dedicados a este
tipo de estructuras. Seria en el "Segundo Simposium sobre
Construccion de Cubiertas Laminares de Hormigoén", or-
ganizado en Oslo, en 1957, y ya con un caracter realmente
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internacional, donde se decidi6 la creacién de un comité de
expertos constituido por miembros de distintos paises que
propiciara el desarrollo de las estructuras laminares.

Dado el reconocimiento internacional de Eduardo To-
rroja en este campo, fue elegido de forma undnime como
presidente de este nuevo grupo.

3. CREACION DE LA IASS

En la reunién de Berlin de dicho Comité se decidié
la organizacién en Madrid, en septiembre de 1959, de un
nuevo simposio: “Procesos no tradicionales de construc-
cion de Ldminas”, para cuya celebracion Eduardo Torroja
ofreci6 las nuevas instalaciones del Instituto Técnico de la
Construccion y del Cemento del que era Director.

Fue en este simposio en el que se gestd definitivamente
la llamada “International Association for Shell Structures”,
cuya Secretaria se establecié en el entonces Laboratorio
Central de Ensayo de Materiales de Construccion, del que
Eduardo Torroja era, asi mismo, Director desde 1951. La-
boratorio éste perteneciente a la Escuela Especial de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos, de la que Torroja ya
era profesor desde 1939. El citado centro es el actual La-
boratorio Central de Estructuras y Materiales, que desde
1957 esta integrado en el CEDEX (Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas) del Ministerio de Fo-
mento.

La fundacién de la IASS fue ademas acompanada de la
creacion de una revista periddica, el “Bulletin of the Inter-
national Association for Shell Structures”, de caracter cua-
trimestral. Actualmente su nombre es el de “Journal of the
International Association for Shell and Spatial Structures”,
tiene frecuencia trimestral, habiéndose publicado en Junio
de 2016 su nimero 188.

La IASS nace pues en septiembre de 1959 con Eduardo
Torroja como Presidente, los Profs. Parne (EEUU) y Ols-
zask (Polonia) como Vicepresidentes, el Prof. Levi (Italia)
como Tesorero y el Prof. Florencio del Pozo como primer
Secretario de la Asociacion.

Figura 1. Eduardo Torroja, fundador de la IASS. Foto Oficina Téc-
nica E. Torroja.
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LaIASS se crea, por tanto, por la necesidad de dar sa-
tisfaccién a un conjunto de técnicos de diferentes paises
interesados en la investigacion e intercambio de cono-
cimientos en relacién, fundamentalmente, con una ti-
pologia estructural, la lamina de hormigén, que con un
aprovechamiento 6ptimo del material permitia la cubri-
cién de grandes espacios. En esta época, en la que no
existian los métodos computerizados de célculo y en la
que las teorias de andlisis estructural debian ser muchas
veces contrastadas con ensayos en modelo reducido o,
cuando era posible, mediante ensayos sobre prototi-
pos, era de extraordinaria importancia el disponer de
un ambito internacional de reunién que permitiera el
intercambio de informacién y la divulgacién de cono-
cimientos. Esta funcién fue la desarrollada por la IASS
a través de sus simposios anuales o mediante los colo-
quios sobre temas especificos promovidos por sus gru-
pos de trabajo.

El Laboratorio Central de Estructuras y Materiales fue
en este tiempo un centro puntero en la construccién y en-
sayo de modelos reducidos de estructuras, no solamente
laminares sino de otras muchas complejas tipologias en las
que el modelo era un refrendo del célculo.

Figura 2. Maqueta para modelo de la ldmina de Tachira. Foto CEDEX.

4. LAIASS COMO ASOCIACION INTERNACIONAL
4.1. Campos de actuacion

Como se pone de manifiesto en el punto anterior, el ob-
jetivo principal de la IASS desde sus origenes ha sido la
creacién de un foro que, dentro de un dmbito internacional
de participacion, permitiera el intercambio permanente de
conocimientos entre profesionales de diferentes especiali-
dades técnicas sobre las estructuras espaciales en su con-
cepto mas amplio.

Las estructuras laminares fueron el objeto princi-
pal de la Asociacion durante la primera época tras su
creacion pero, la progresiva aparicion en el tiempo de
otros tipos estructurales, de otros materiales, sistemas
constructivos, métodos de calculo y, en general, de otros
condicionantes a los que la arquitectura e ingenieria han
debido adaptarse para satisfacer los retos técnicos, es-
téticos, econdémicos o medioambientales, han propi-
ciado que la IASS haya ido incorporando dentro de su
ambito de trabajo otros muchos tipos estructurales y



desarrollos tecnoldgicos que, a su vez, han ido evolucio-
nando con el tiempo.

Sin considerarlo un listado exhaustivo, podemos ci-
tar como temas actualmente habituales, entre otros, en
el ambito de la Asociacién los siguientes: laminas de
hormigoén, estructuras reticulares, estructuras de made-
ra o cristal, mallas espaciales, tensegridad, estructuras
de cables, textiles, torres, estructuras inflables, desarro-
llables, desmontables, etc. Mas adelante en este articulo
se trataran con mas detalle algunos de estos tipos es-
tructurales.

4.2. Organizacion
Tipos de miembros

La TASS contempla distintas categorias de miem-
bros, siendo las principales las de miembros Individua-
les, Colectivos, Estudiantes, “Chapters”, Honorarios y
Suscriptores. Los miembros, excepto los Honorarios,
pagan una cuota para pertenecer a la Asociacién, cuo-
tas que son bajas en comparacién con otras Asociacio-
nes Internacionales, ya que el trabajo en los Comités
y en la Secretaria es voluntario y no remunerado. Los
“Chapters” son grupos de 10 miembros que comparten
una unica cuota individual en determinados paises con
bajo PIB.

Organos de gobierno

La IASS satisface los requisitos de la Ley de Asociacio-
nes espafiola, estando incluida en el Registro oficial.

El 6rgano maximo es la Asamblea General, constitui-
da por todos los miembros de la IASS y cuenta ademas
con un Presidente, cuatro Vice-Presidentes (uno de ellos
es el Director del Laboratorio Central de Estructuras y
Materiales), dieciocho miembros del Comité Ejecutivo,
un Tesorero y un Secretario. Cada afo la Asamblea Ge-
neral renueva a seis miembros del Comité Ejecutivo, cuyo
mandato es por tres afios, y aprueba la gestiéon anual de
dicho Comité.

Existe ademds un 6rgano consultivo que estd consti-
tuido por antiguos miembros que han desarrollado una
valiosa colaboracién con la Asociacion. El Comité Eje-
cutivo se retine anualmente coincidiendo con el Congre-
so Anual.

La tabla 1 recoge los Presidentes de la Asociacién des-
de 1959.

5. GRUPOS DE TRABAJO (COMITES TECNICOS)

La IASS dispone de un conjunto de Comités Técni-
cos, cada uno de ellos dedicado a un campo especifico
dentro de las estructuras espaciales. La funcién princi-
pal de los mismos es reunir a miembros interesados en
uno de los ambitos de trabajo de la Asociacidn, para la
preparacion de sesiones especificas sobre sus especiali-
dades en los Congresos Anuales y para la elaboracion,
en su caso, de documentos técnicos o recomendaciones.
Los Comités Técnicos se clausuran una vez cumplido su
objetivo.

Los comités técnicos actuales son los de la tabla 2.
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Tabla 1. Presidentes de la IASS

Nombre Pais Periodo
Eduardo Torroja Espana 1959-1961
Arend M. Haas Holanda 1961-1971
André Paduart Bélgica 1971-1979
Rafael Lépez Palanco Espana 1979-1986
Yoshikatsu Tsuboi Japén 1986-1990
Mamoru Kawaguchi Japon 1990-1991
Stefan J. Medwadowski EEUU 1991-2000
Mamoru Kawaguchi Japén 2000-2006
John Abel EEUU 2006-2012
René Motro Francia 2012-2015
Sergio Pellegrino USA 2015-
Tabla 2. Comités Técnicos
WG Ne TITULO
WG 03 Cooling and Solar Updraft Towers
WG 04 Technical Expert Group on Masts and Towers
WG 05 Concrete Shell Roofs
WG 06 Tension and Membrane Structures
WG 08 Metal Spatial Structures
WG 12 Timber Spatial Structures
WG 13 Computational Methods
WG 15 Structural Morphology
WG 17 Historical Spatial Structures
WG 18 Environmentally Compatible Structures
WG 19 Temporary Spatial Structures
WG 20 Teaching of Shell and Spatial Structures

6. JOURNAL DE LA IASS

La IASS publica trimestralmente una revista en la que
se incluyen articulos técnicos relativos a los temas de inte-
rés de la Asociacién. El Journal esté abierto a todo tipo de
autores, sean o0 no miembros de la IASS, y los articulos pre-
sentados para su publicacién son sometidos previamente a
una estricta revision por al menos tres miembros del Co-
mité Editorial.

Al objeto de mejorar la difusion y visibilidad de los tra-
bajos de la IASS, desde el afio 2016 la revista incluye, para
cada articulo y para las referencias bibliograficas incluidas
en él mismo, los DOI (Digital Object Index) que permiten
la identificacién del articulo en un amplio ndmero de siste-
mas de catalogacion. Actualmente esta en proceso de soli-
citud la indexacion del Journal de la IASS.

Todo el proceso de maquetacion, revisiéon y comunica-
cién entre autores y revisores se realiza de forma electréni-
ca a través de la web de la IASS.

Normalmente, cada afio, uno de los cuatro ejemplares
de la revista estd dedicado a un tema especifico. Los ulti-
mos ejemplares monograficos han sido:

e 2011: Heinz Isler

« 2012: Structural Morphology
e 2013: Pier Luigi Nervi

e 2014: Mast & Towers

e 2015: Membrane Structures

» 2016: Cooling Towers
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Los miembros de la Asociacién reciben la version
impresa y/o la version electrénica, dependiendo del tipo
de su suscripcion. La version electronica puede descar-
garse de la web de la IASS, estando disponibles en di-
cha version electrénica todos los articulos incluidos en
el Journal desde el afno 1996. Asimismo, en version elec-
tronica, disponen de los trabajos presentados en recien-
tes Congresos Anuales, como se comenta en el apartado
siguiente.

7. OTRAS PUBLICACIONES

Otro tipo de publicaciones, de caricter esporadi-
co, son las recomendaciones editadas por los Grupos
de Trabajo. Algunas de ellas han servido de referencia
internacional, especialmente en la época en la que no
existian todavia codigos técnicos para determinadas ti-
pologias estructurales que sin embargo si eran objeto de
la IASS.

Recientemente han comenzado a incorporarse a la web
de la Asociacion las publicaciones técnicas recogidas en los
Simposios Anuales de la IASS y que contienen todos los
trabajos presentados en dichos eventos. Actualmente se
han incluido las correspondientes a los afios 2013 (Wro-
claw, Polonia) y 2014 (Brasilia, Brasil).

JOURNAL OF

THE INTERMATIOMAL ASSOCIATION
FOR SHELL AND SPATIAL
STRUCTURES

Pref. O b Brg JL TORMOUA, foursie

Vol. 55 (2014) No. 4
Decamber n. 162
S5N: 1028-365K

Figura 3. Portada de un ejemplar del Journal de la IASS.
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Figura 4. Publicacion de una Recomendacién Técnica.

8. PREMIOS HONORIFICOS

La IASS tiene establecidos los siguientes premios y dis-
tinciones:

Medalla Torroja

Es la distincién mads alta y se concede ocasionalmente
a personas, miembros o no de la Asociacién, en reconoci-
miento a su relevante y distinguida contribucion al disefio,
construccion, o investigacion en el campo de las laminas
y/o estructuras espaciales.

Miembro Honorario

Concedido ocasionalmente a miembros individuales
con un distinguido historial y destacados logros en el cam-
po de las ldminas y/o estructuras espaciales, y/o por un ser-
vicio excepcional a la Asociacion.

Premios Tsuboi

Se otorgan anualmente en dos categorias: (i) para el ar-
ticulo original mas meritorio publicado en la revista de la
IASS en el afio anterior, y (ii) para el articulo original mas
relevante presentado y publicado en las actas del Congre-
so anual que celebra la Asociacion el afio anterior a su con-
cesion.



Premios Hangai

Para el estimulo de jovenes al comienzo de su trayec-
toria profesional, estos premios anuales reconocen a in-
vestigadores de talento, proyectistas e ingenieros, menores
de treinta afios y que trabajan en el ambito de las laminas
y las estructuras espaciales. Este reconocimiento se logra
mediante la seleccion de destacadas presentaciones en el
Congreso Anual de la IASS en forma de trabajos de inves-
tigacion, proyectos de disefio o ideas innovadoras.

Figura 5. Medalla Torroja.
9. WEB DE LA 1ASS

En la actualidad, como no podria ser de otra forma, la
gestion, tanto en su parte organizativa como en la técnica,
estd basada en una utilizacién intensiva de Internet.

El sitio web de la IASS (http://www.iass-structures.org)
tiene mddulos especificos para desarrollar, entre otras mu-
chas, las siguientes funciones:

a) Gestion Administrativa

a) Datos completos de los miembros

b) Seguimiento de las subscripciones

¢) Pagos automatizados de las cuotas mediante tar-
jeta de crédito o transferencia

d) Seguimiento de altas y bajas

e) Emisién de mensajes informativos

b) Gestion de Publicaciones: Journal

a) Recepcion de articulos
b) Proceso de revision y aceptacion/rechazo

La Asociacién Internacional de...
¢) Montaje de articulos para constituir un ejemplar
del Journal
d) Acceso a la version electronica de las publicacio-
nes: Journal y Articulos de Congresos

¢) Mbddulo de Elecciones

a) Presentacion de curriculos de candidatos
b) Sistema automético de votacién

d) Mensajeria electrénica
a) Envio de mensajes a todos o a una seleccién de
miembros
b) Envio de Boletines informativos (Newsletters)
e) Eventos y Noticias
a) Informacién de eventos técnicos y enlace a las
webs de los mismos
b) Noticias de interés para los miembros
t) Contenidos varios relativos a informacion de interés

g) Sistema de archivo de contenidos

En la actualidad se estd procediendo a una completa
mejora del disefio de la web.

10. PROXIMOS EVENTOS

Las tablas 3 y 4 muestran los préximos eventos organi-
zados o patrocinados por la IASS.

Tabla 3. Proximos congresos anuales de la IASS

IASS 2016: Spatial Structures in the 21st Century

26-30 Sep. 2016 Tokyo (Japon)

IASS 2017: Interfaces - Architecture.
Engineering. Science
Hamburgo (Alemania)

26-28 Sep. 2017

IASS 2018: Creativity and Collaboration in Design

16-20 Julio 2018 Boston (Estados Unidos)

Tabla 4. Otros eventos relacionados

ICSA 2016 - 3rd International
Conference on Structures and Architecture
Guimaraes (Portugal)

27-29 Julio 2016

5.80ct. 2016 ICCT 2016: International Conference on Industrial
Chimneys and Cooling Towers. Rotterdam (Holanda)
TensiNet - Novel Structural Skins: Improving
Sustainability and Efficiency through New Structural
Textile Materials & Design.
Newcastle (Reino Unido)

26-28 Oct 2016

Figura 6. Web de la IASS.
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11. LAS ESTRUCTURAS LAMINARES Y ESPACIALES
EN LA IASS

11.1. Ldminas de hormigén

Cuando se cre6 la IASS, en 1959, su campo de actividad
estaba constituido por las laminas, de ahi que el significa-
do inicial del acrénimo IASS fuera Asociacién Internacional
de Estructuras Laminares. En aquel momento, la construc-
cién de laminas de hormigén armado tenia una historia de
casi medio siglo, y habia dado lugar a realizaciones esplen-
dorosas, icénicas. Es el caso, en nuestro pais, de la cubierta
del Mercado de Algeciras, construida en 1934, proyectada
por Eduardo Torroja, del Frontén Recoletos, construido en
1935, en Madrid, con proyecto de Eduardo Torroja y el ar-
quitecto Secundino Zuazo, o de la cubierta del Hipédromo
de la Zarzuela, también de 1935, de Eduardo Torroja y los
arquitectos Carlos Arniches y Martin Dominguez, todas
ellas realizaciones emblematicas de la ingenieria estructural.
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Figura 7. Hipédromo de la Zarzuela, Eduardo Torroja.

Tras la finalizacién de la Segunda Guerra Mundial,
las necesidades de reconstruccién y el desarrollo econd-
mico propiciaron la construccién de un gran numero de
laminas de hormigén en todo el mundo: la cubierta de
los hangares de Marignane (1951) y la ldmina de doble
cara de la CNIT (1958) ambas en Francia, de Nicolds Es-
quillan, las numerosas ldminas en paraboloide hiperbo-
lico de Félix Candela, en Méjico, en los aos 1950, las
cubiertas nervadas de Pier Luigi Nervi para el Peque-
o Palacio de Deportes (1957), y el Gran Palacio de De-
portes (1960), ambos en Roma, o las pioneras ldminas
construidas en Estados Unidos desde los aflos 1930 por
Anton Tedesko.

Las formas de ldminas mds profusamente utilizadas
eran las laminas cilindricas, cuya directriz se adaptaba es-
pecialmente al andlisis elastico de la teoria de membranas,
las laminas esféricas, tanto si eran soportadas por anillos
o muros circulares, como si descansaban en apoyos aisla-
dos o en muros verticales conformando un apoyo de plan-
ta poligonal, y los paraboloides hiperbdlicos. En todo caso,
la moldeabilidad del hormigén y su capacidad de adaptarse
a formas complejas, su buena resistencia a compresion, su
resistencia a las acciones ambientales, y su economia, jun-
to con un excelente comportamiento en servicio de las la-
minas construidas en hormigén, propiciaron la realizacion
de un gran numero de ldminas en este material durante los
afnos 1950 y 1960.
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A las formas relativamente elementales de las ldminas
pioneras, se unieron en ese periodo de esplendor de las
laminas de hormigén formas crecientemente complejas,
como muestran las inspiradas formas utilizadas en sus pro-
yectos por Heinz Isler, el Palacio de Deportes, en Méjico
D.F, de Félix Candela (1968), o la cubierta del Edificio de
Exposicion del Comercio y la Industria, para la Feria Mun-
dial de Seattle (1952), constituida por 52 paraguas hexago-
nales, disefiada por Christiansen y Proctor.

En los afios 1960, la construccién de cubiertas lamina-
res en hormigon inici6é un largo declive que se hizo mas
profundo en los afios 1970. Las cubiertas laminares de hor-
migon fueron progresivamente sustituidas por nuevos sis-
temas estructurales, mds ligeros o mds econémicos, y las
ldminas de hormigdén quedaron crecientemente relegadas a
realizaciones industriales, como las torres de refrigeracion,
los edificios de contencidn de las centrales nucleares, o los
tanques y silos para almacenamientos diversos.

Figura 8. Sicli Building. Ginebra, Suiza (1969), Heinz Isler. Foto H. Isler.

Sin embargo, atin se construyen cubiertas laminares en
hormigon. El Estadio Cubierto de Kanteerava, en Bangalore,
India, proyectado por Sundaram en 1998, constituido por
120 placas plegadas prefabricadas de hormigén sustentadas
en un anillo traccionado en la base y un anillo comprimi-
do en la parte superior, es un buen ejemplo, como también
lo son el Badi Brugg, de Isler (1981), o el Crematorio Kaka-
migahara, de Mutsuoro Sasaki y los arquitectos Toyo Ito y
Asociados, de gran elegancia formal (2006). Todas estas rea-
lizaciones muestran que las laminas de hormigén deben te-
ner en cuenta al mismo tiempo las consideraciones estéticas,
la facilidad de construccién y la economia, para continuar
produciendo realizaciones en la actualidad.

Figura 9. Xochimilco, Méjico (1958), Félix Candela. Foto Princeton
University, Candela Archive.



El progresivo declinar de las ldminas de hormigén con-
dujo, a comienzos de los aios 1970, al cambio de nombre
de la Asociacién, que en adelante tendria por titulo el ac-
tual de Asociacion Internacional de Estructuras Laminares
y Espaciales, reconociendo de este modo el creciente papel
de las estructuras espaciales, si bien se mantuvo el acroni-
mo IASS. El niimero 46 del Boletin de la IASS, de agosto
de 1971, es el primero que presenta el nuevo nombre de la
Asociacion que perdura hasta la actualidad.

11.2. Estructuras laminares para instalaciones
industriales

Las mayores estructuras laminares construidas son, ge-
neralmente, las torres de refrigeracion de las centrales tér-
micas y las centrales nucleares, que permiten que el flujo
controlado de vapor de agua producido en la generacion
de energia alcance directamente la atmosfera sin proble-
mas de turbulencia y sin afectar negativamente a los recur-
sos hidricos naturales.

La forma hiperbdlica clasica de las torres de refrige-
racién se debe a los ingenieros holandeses F. K. Th. Van
Iterson y G. Kuipers (planta de produccion de energia de
Heerlen, construida en 1914). El desarrollo econémico
posterior condujo a torres de refrigeracién cada vez mads
altas, que en los afos 1960 llegaron a alcanzar los 125 m. La
irrupcion de la energfa nuclear con fines de produccion de
electricidad, ha precisado torres de refrigeracién aiin mas
elevadas, ostentando el record mundial la de la central de
Niederaussem, cerca de Colonia, en Alemania, de 200 m
de altura.

Figura 10. RWE Power Plant Niederaussem, Foto RWE.

En 1965, tres torres de refrigeracion de 114 m de altura
(de un total de ocho) de la planta Central Ferrybridge C,
en el Reino Unido, colapsaron durante una fuerte tempes-
tad, y en los siguientes 20 afios se produjeron otros fallos
en centrales del Reino Unido, Francia y Estados Unidos,
demostrando que el conocimiento estructural de estas la-
minas era insuficiente.

Ante esta situacion, André Paduart, Presidente de la
IASS, promovié en 1970 la creacion en el seno de la Aso-
ciacién, del Grupo de Trabajo WG3, sobre Torres de Re-
frigeracién, cuya primera conferencia internacional se
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celebr6 en 1975, en Bruselas. A partir de 2010, el WG3
amplié su misidn, constituida en la actualidad por las To-
rres de Refrigeracion y las Torres de Plantas de energia
solar.

El WG3 ha sido muy activo en la organizacioén peri6-
dica de conferencias, estando convocada para octubre de
2016 la conferencia conjunta sobre Chimeneas Industriales
y Torres de Refrigeracion ICCT 2016 en Rotterdam, Paises
Bajos. Por otro lado, en marzo de 2016 el Journal de la IASS
ha dedicado un numero especial, el n° 187, a las Torres de
Refrigeracion.

Las plantas de producciéon de energia solar mediante
conduccién vertical de aire (Solar Updraft Power Plants,
SUPP), son en la actualidad la forma mas econémica y sos-
tenible de produccién de energia eléctrica en zonas aridas.
La eficiencia de las plantas de energia solar de este tipo es
aproximadamente proporcional a la altura de la chimenea,
de ahi que este tipo de instalaciones esté llamado a precisar
torres de muy gran altura.

La primera planta de energia solar de tecnologia SUPP
fue construida en Manzanares, Espafia, en 1987, por el in-
geniero aleman Jorg Schlaich, con una chimenea de 200 m
de altura. En la actualidad, existen disefios, no construi-
dos, de plantas de energia solar de hasta 1500 m de altura,
para produccion de hasta 400 MW de energia. Estas enor-
mes chimeneas plantean dificiles cuestiones de caracter es-
tructural, como los problemas de inestabilidad y vibracion
debidos al viento, la sensibilidad a la interaccién suelo-es-
tructura, o las tensiones de fatiga térmica inducidas a lo
largo de la vida de servicio.

Un tipo adicional de estructuras laminares es el cons-
tituido por los tanques y silos, para almacenamiento de
graneles liquidos y solidos, respectivamente. Unos y otros
presentan requisitos muy diferentes, pues mientras en los
tanques la presion ejercida por el liquido es conocida con
precision, ya que depende sélo de la densidad del liqui-
do y crece linealmente con la profundidad; por el con-
trario, la presion ejercida por los graneles sélidos en los
silos plantea dificiles problemas relacionados con su gra-
nulometria, forma de presentacién y compacidad, y tam-
bién con los estados transitorios durante la descarga del
material.

Figura 11. Prototipo de SUPP, Manzanares, Espafa (1982), J. Schlaich.
Foto sbp.

En cuanto a formas, la cilindrica circular (en ace-
ro o en hormigén) es la mds habitual para los tanques,

excepto en el caso de depdsitos de agua elevados, que

Ingenieria Civil 183/2016 | 129



La Asociacién Internacional de..

habitualmente consisten en un gran tanque de directriz
circular y generatrices rectas, verticales o inclinadas, o
generatrices curvas variadas, sustentado en un poderoso
fuste vertical. En el caso de los silos, el material del que
estan construidos y la forma de los mismos, varian segin
el material a almacenar y los requisitos funcionales del
silo, existiendo silos en hormigén, acero, aluminio y ma-
teriales plasticos.

11.3. Estructuras traccionadas

La progresiva reduccion del nimero de cubiertas la-
minares de hormigén, junto con el desarrollo de cables y
materiales para membranas mas resistentes y duraderos,
y un nuevo impulso en el proyecto de estructuras avanza-
das, condujeron, en los afios 1960 y 1970, al desarrollo de
membranas y de estructuras a base de cables, formadas por
elementos trabajando a traccién. Esto ha dado lugar a es-
tructuras espectaculares, de gran ligereza e impacto visual.

11.3.1. Membranas

Las membranas modernas estdn construidas con ma-
teriales textiles, con un recubrimiento protector, en espe-
cial contra los rayos ultravioleta. El textil mas utilizado es
el constituido a base de fibras de poliéster recubiertas con
PVC. Otros materiales empleados son textiles a base de fi-
bras de vidrio, recubiertos por teflén, y, mas recientemente,
laminas de etiltetrafluoretileno, ETFE.

El gran impulsor de las membranas ha sido el arquitec-
to aleman Frei Otto, desde su Pabellon de Baile en Colonia,
en 1957, de 33 m de didmetro, constituido por una mem-
brana (inicialmente, de algodén, actualmente reemplazado
por un poliéster revestido de PVC) con 6 puntos altos, sus-
tentados por mastiles. Frei Otto disefid, posteriormente, la
innovadora cubierta del Pabellon Alemdan para la Expo 67
de Montreal, en Canadd, que con 8 mastiles de altura di-
ferente, y cables que atacan a los mastiles en forma asin-
totica, enfatizando su verticalidad, es el paradigma de las
membranas modernas; y formé parte del equipo que pro-
yectd la cubierta del Estadio para los Juegos Olimpicos de
Munich 1972.

Figura 12. German Pavilion, Expo 67, Montreal. Foto K. Ishii.

Entre las cubiertas iconicas formadas por membranas
textiles destaca la Terminal para peregrinos del Aeropuer-
to de Jeddah, en Arabia Saudi, proyectada por Walter Bird,
finalizada en 1981, constituida por un total de 210 conos
textiles de planta cuadrada, sustentados en columnas de
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acero de 46 m de longitud; la estructura, que cubre mas de
46 hectdreas, es la mayor cubierta textil construida.

Tanto para estadios deportivos, a los que las membra-
nas textiles se adaptan especialmente, como para termina-
les de grandes aeropuertos (como es el caso del Aeropuerto
Internacional de Denver, proyectado por Horst Berger y
concluido en 1993), o para pabellones multiusos, las mem-
branas textiles aportan ligereza, eficiencia en el uso de ma-
teriales y un positivo impacto visual.

Figura 13. Aeropuerto de Denver, Foto Birdair.
11.3.2. Estructuras formadas por cables

Las estructuras (primordialmente, cubiertas) susten-
tadas por cables, son especialmente adecuadas para al-
bergar a grandes multitudes, por lo que han dado lugar
a realizaciones muy importantes en el dmbito de los esta-
dios deportivos. Es el caso del Estadio Olimpico Yoyogi,
del arquitecto Kenzo Tange y los ingenieros Yoshikatsu
Tsuboi y Mamoru Kawaguchi, para los Juegos Olimpicos
de Tokio, en 1964, notable estructura hibrida, con estruc-
tura principal en celosia de acero, capaz de absorber mo-
mentos flectores, y cables inclinados colgados de dicha
estructura principal.

Figura 14. Yoyogi Olympic Stadium, Kenzo Tange, Y. Tsuboi and
M. Kawaguchi (1964). Foto M. Kawaguchi.

Una tipologia interesante es la constituida por estruc-
turas en rueda de bicicleta (con montante unico central)
o0 segun variaciones de la misma, como las constituidas
por la disposicion de multiples montantes interiores o la
traslacion al anillo exterior de los montantes. Es el caso
de la cubierta del Estadio Olimpico de Roma (1990) de
Massimo Majowiecki, o del Estadio Necker, de Jorg Sch-
laich (1993).

Otros ejemplos de las posibilidades plasticas de las es-
tructuras sustentadas por cables son la Pirdmide de Vidrio
del Museo del Louvre, en Paris (1985) de Peter Rice y la
Ctpula del Milenio, de Richard Rogers (1998).



Figura 15. Suspendome (1995). Foto M. Kawaguchi.
11.4. Torres y mastiles

Las torres para lineas de suministro eléctrico, las torres de
control de aeropuertos y las torres de comunicacion han sido
objeto del interés de la IASS desde la celebracion en 1966 de
un Simposio en Bratislava, sobre estructuras de acero y hor-
migén armado con forma de torre. Un Grupo de Trabajo de
la TASS, el WG4 “Mastiles y Torres’, se ocupa especificamen-
te de los avances y problemas de estos tipos de estructuras.

En cuanto a las torres para lineas de electricidad, las ti-
pologias iniciales, en celosias metalicas de ancha base y con
un impacto visual importante, han dado lugar a estructu-
ras cada vez mas ligeras, menos intrusivas, como las torres
constituidas por elementos verticales y horizontales de tipo
tubular. Las torres de aeropuerto, que constituyen una refe-
rencia visual importante de estas infraestructuras, han sido
objeto de especial atencion en su disefio formal, dando lu-
gar a realizaciones notables como la torre de control atiran-
tada del aeropuerto de Heathrow, en Londres.

Figura 16. Torre de control del aeropuerto de Heathrow, Londres.
Foto Flint & Neill.
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La necesidad de torres de telecomunicacién, para ra-
dio, television y telefonia sin hilo, cada vez mas altas, ha
conducido al desarrollo de diferentes soluciones, y a la
atencion cada vez mayor a su aspecto estético, al ser es-
tructuras llamadas a imponerse visualmente sobre las
ciudades en las que se erigen. Asi, la torre de hormigén
pretensado disefiada por Fritz Leonhardt para Stuttgart,
se convirtié en 1953 en el simbolo de la ciudad, como
también lo es la Torre CN, de 553 m de altura, en Toronto,
proyectada por el arquitecto John Andrews. En Barcelo-
na, la Torre de Collserola, disefiada por el arquitecto Nor-
man Foster, como parte de los trabajos de infraestructura
para los Juegos Olimpicos de 1992, es otra estructura em-
blematica.

La torre para television de mayor altura en la actuali-
dad esla Torre de Guanzhou, en China, de 610 m de altura,
constituida por una celosia abierta que se torsiona progre-
sivamente sobre su eje.

Figura 17. Torre de TV de Guanzhou. Foto Iba.

11.5. Estructuras reticulares espaciales

En la década de 1950, antes por tanto de la irrupcién
del célculo por ordenador, se comenzaron a analizar las
posibilidades de crear estructuras espaciales cada vez mas
complejas utilizando materiales diferentes del hormigoén.
Se trataba de construir estructuras a base de metal (fun-
damentalmente, acero; a veces, aluminio) y de madera,
aplicando las teorias desarrolladas para las laminas me-
diante la simplificacién de asimilar a una ldmina conti-
nua la superficie real compuesta por los nervios de metal
o madera.

En el caso de las estructuras metalicas espaciales, y a
pesar de los precedentes existentes desde la incorporacién
del acero a la construccion de estructuras, el nuevo impetu
constructor ocurrido tras la IT Guerra Mundial determi-
né nuevos desarrollos tanto en tipologia como en reali-
zaciones.

La primera realizacién notable fue la cupula Lederer,
en Brno (actual Republica Checa), construida por Ferdi-
nand Lederer para exposiciones internacionales, a finales
de los afios 1950. Estd formada por una capa reticulada
de tubos de pequenia longitud, siendo la luz de la cubierta
de 95 m, y estando ésta sustentada por un anillo circun-
ferencial de tracciéon de hormigén en su zona inferior, y
disponiendo un anillo de compresién en su parte supe-
rior.
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Figura 18. Lederer Dome, Brno. Foto S. Kato.

A las estructuras metalicas espaciales de los primeros
afios, caracterizadas por utilizar elementos tubulares de
pequeiio didmetro, estructura monocapa, nudos sencillos
y una relacién entre la luz y el espesor de la ldmina equi-
valente que hacia innecesario el calculo a pandeo, fueron
sucediendo nuevos tipos de estructuras, de luz creciente-
mente mayor.

Hitos significativos en este desarrollo fueron el Astr6-
domo de Houston, Texas, con una cubierta esférica en ce-
losia bicapa, de 1,5 m de canto, y una luz de la cubierta de
196 m, construida en 1965 con proyecto de Lloyd y Morgan
Arquitectos; la Louisiana Superdome, en Nueva Orleans,
de 210 m de didmetro, de tipologia semejante a la anterior,
construida en 1975 y que, en 2005, hubo de soportar el hu-
racan Katrina, que le produjo daios posteriormente repa-
rados, de modo que sigue siendo en la actualidad la mayor
estructura reticulada espacial del mundo, y desde luego, la
ctpula esférica, Fuller Dome, diseiiada por Buckminster
Fuller para el pabellon de los Estados Unidos en la Expo 67
de Montreal, consistente en una esfera de 76 m de didme-
tro compuesta por elementos de acero en una disposicién
multicapa. En Japdn, en las postrimerias del siglo XX, se
construyeron la ciipula de Nagoya, de 1836 m de luz, con
estructura reticulada monocapa, y el Gimnasio Shibazaki,
en la ciudad de Tachikawa, que utiliz6 un sistema indus-
trializado de elementos y nudos, en btsqueda de una es-
tructura ligera y reciclable.
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Figura 19. Yamaguchi Kirara Dome. Foto Sekkei.

Otro tipo de estructuras reticuladas espaciales metali-
cas es el desarrollado para cubrir grandes espacios urbanos
mediante cubiertas formadas por elementos triangulares
de vidrio sustentados por una estructura reticulada mono-
capa de gran ligereza, como el Museo de Historia de Ham-
burgo; la cubierta del Gran Patio del Museo Britanico, de
Norman Foster, de 96 x72 m en planta, de forma semejan-
te a una lamina toroidal con curvatura gaussiana negativa,
o el Gran Teatro de Opera, en Pekin, de forma aproxima-
damente eliptica, con unas dimensiones de 212 x 144 m,
proyectada por el arquitecto Paul Andrea, y finalizado en
2007.

En cuanto a las estructuras espaciales en madera, su
desarrollo se ha visto favorecido por los grandes avances
producidos en los ultimos 50 afos en la tecnologia de la
madera, especialmente en cuanto a la produccion de ele-
mentos laminados y encolados, con formulaciones cada
vez mas avanzadas de las colas, y nuevas técnicas de lami-
nacion.

En madera, se han construido estructuras tan nota-
bles como la Torre de Observacion de Lausanne, en Suiza,
de Julius Natterer, construida en 2003, de 36 m de altura,
constituida por 26 soportes de madera de seccidn semicir-
cular solidarizados por una escalera en espiral, y con una
plataforma superior de madera laminada, siendo el dia-
metro de la torre decreciente linealmente desde 12 m en
la base hasta 6 m en la coronacion. Existen muy notables
ejemplos de ctpulas construidas en madera, especialmen-
te en Estados Unidos, como la Tacoma Dome, en Tacoma,
de 163 m de didmetro en la base, construida en 1983, o
la Superior Dome, en la Universidad del Norte de Michi-
gan, en Marquette, cipula geodésica de 163°4 m de dia-
metro en planta, la mayor del mundo, y una altura de 44
m. En Canads, el Richmond Olympic Oval, en Richmond,
Columbia Britanica, construido en 2008 como estadio de
pruebas de patinaje para los Juegos Olimpicos de Invierno
de 2010, es una estructura con notables méritos. Estructu-
ras igualmente notables en madera son el Estadio de Hielo
de Davos, en Suiza, ahora llamado Vaillant Arena, cons-
truido en 1981; la ctpula de Izumo, del ingeniero Masso
Saitoh, construida en Japén en 1992 o la cubierta, con for-
ma de casco invertido de navio vikingo, del Hamar Olym-
pic Hall, construido en Noruega para los Juegos Olimpicos
de Invierno de 1994.



11.6. Estructuras temporales, retractiles y desplegables

Desde su creacion, la IASS se ha mostrado muy intere-
sada en todas las tipologias que se han ido desarrollando
para cubrir grandes superficies, entre ellas las estructu-
ras espaciales temporales, cuya vida de servicio prevista se
mide generalmente en meses (estructuras muy frecuentes
en las Exposiciones Internacionales), las estructuras retrac-
tiles, de utilizacién fundamentalmente en cubiertas de es-
tadios deportivos y piscinas, y las estructuras desplegables
(estructuras prefabricadas que pueden transformarse des-
de una configuracion cerrada, compacta, utilizada en su al-
macenamiento y transporte, a una configuracion abierta,
expandida, para su utilizacién prevista en servicio).

Las estructuras temporales, por su corta vida util, tie-
nen requisitos menos exigentes de proyecto, por lo que
dan a los proyectistas mayores oportunidades para expe-
rimentar nuevas tipologias, ideas o materiales. Entre las
estructuras temporales mds destacadas construidas con
membranas destacan el Pabellén de Alemania Occidental
para la Expo 67, de Montreal, que es una estructura forma-
da por una red pretensada de cables, con material de cubri-
cion de poliéster recubierto por PVC, proyectada por Frei
Otto; el Pabellon de Estados Unidos para la Expo 1970, de
Osaka, Japon, estructura neumatica proyectada por David
H. Geiger, con forma eliptica y membrana en fibra de vi-
drio recubierta por PVC; y el Pabellon del Grupo Fuji, tam-
bién para la Expo 1970, de Osaka, proyectado por Mamoru
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Kawaguchi, formada por una estructura compuesta por
16 tubos en forma de arco con aire a presién en su inte-
rior. Otras estructuras temporales muy diferentes son las
construidas a base de hielo, como la ciipula de Tomamu, en
Hokkaido, Japén, de 30 m de luz, construida por Tsutomu
Kokawa en 2001, o las construidas mediante proyeccion de
nieve y agua sobre una membrana inflada que acttia como
encofrado.

Las estructuras retractiles, para cuyo desarrollo ha
sido muy importante la publicacién en 2000 del Estado
del Arte y Guias para el Proyecto Estructural de cubier-
tas retractiles, elaborado por el Grupo de Trabajo WG 16,
de la IASS, pueden ser de cubierta retractil rigida o flexi-
ble. La cubierta del SkyDome, en Toronto, Canadd, pro-
yectada por el arquitecto Roderick Robbie y el ingeniero
Michael Allen, construida en 1989, con 4 grandes pane-
les de acero que se recogen durante la apertura de la cu-
bierta, y una luz méxima de 207’8 m, es un paradigma
de las cubiertas retrdctiles rigidas, que tiene otros ejem-
plos notables en la Komatsu Dome, construida en 1997
en Komatsu City, Japon, o el Centro de Tenis Qizhong,
en China, construido en 2005, con una inusual estructura
formada por segmentos de cubierta que giran sobre sus
ejes verticales, manteniendo fijo el contacto con el anillo
circular de contorno. En cuanto a las cubiertas retracti-
les flexibles, cuya apertura y cierre se efectiian mediante
plegado/desplegado de su membrana de material polimé-
rico, efectuado mediante cables, la cubierta del Estadio
Olimpico de Montreal, finalmente construida en 1988, es
un ejemplo paradigmatico, cuyo funcionamiento mostré
las ventajas y limitaciones operativas de este tipo de es-
tructuras; del mismo afio, 1988, es la cubierta de la Plaza
de Toros de Zaragoza, proyectada por Schlaich, Berger-
mann und Partner.

Figura 22. Komatsu Dome, Japén (1997). Foto K. Ishii.
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Las estructuras desplegables, de gran interés para
actuaciones de emergencia ante catastrofes naturales,
pero también para instalaciones temporales, como ex-
posiciones, instalaciones recreativas, etc., tuvieron en el
arquitecto espafiol Emilio Pérez Pifiero su primer dise-
fnador moderno, al desarrollar, en 1961, un teatro mévil
constituido por una estructura en pantégrafo desplega-
ble. Su senda fue continuada, entre otros, por el sevilla-
no Félix Escrig, proyectista de la cubierta desplegable
para una piscina en Sevilla; Waclaw Zalewski y Henri-
que Herndndez realizaron el disefio estructural del Pa-
bell6n de Venezuela, construido en dicho pais a partir
de la idea del pantdgrafo, y transportada y desplega-
da en su ubicacién en la Expo 1992, de Sevilla. En los
ultimos anos, las estructuras desplegables han produ-
cido innovadores disefios para utilizacién en grandes
eventos musicales, como el disefio de Hoberman para
la gira mundial 360° del grupo U2, construido en ace-
ro inoxidable y aleaciones de aluminio de aviacidn, y
estructuras desplegables para la industria aeroespacial,
en forma de plataformas, paneles solares, grias y bra-
zos de manipulacién remota, protecciones frente a im-
pactos, etc.

Figura 23. Cubierta desarrollable para piscina en Sevilla, Félix
Escrig.

12. MORFOLOGIA ESTRUCTURAL

Una de las dreas de mayor fecundidad técnica en
la actualidad es la relativa a la morfologia estructural,
area de creciente atencion e investigacion sobre el aco-
plamiento entre la forma y las fuerzas o acciones que se
ejercen sobre la estructura. Este campo, que fue eviden-
temente cultivado por pioneros de las estructuras lami-
nares como Torroja, Nervi o Candela, ha producido en
las dltimas décadas resultados muy importantes, conse-
cuencia del desarrollo de sofisticadas herramientas de
computacion.

En 1991, la IASS cre6 un Grupo de Trabajo especifico,
el WG15, dedicado a la Morfologia Estructural, con Ture
Wester, Pieter Huybers, Jean Frangois Gabriel y René
Motro como sus miembros fundamentales. En 2008, el
WGL15 identific6 cinco grupos objetivo para sus estudios:
estructuras transformables; estructuras adaptativas; com-
putacion y geometria; origami; estructuras de superficie
curva.

A vpartir de sus trabajos, inicialmente tedricos, pero
conducentes progresivamente a desarrollos concretos y
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realizaciones practicas, han emergido conceptos como el
descubrimiento o invencién de formas (form finding), la
optimizacion de la forma estructural, la bisqueda de su-
perficies minimas, la morfogénesis o la optimizacién ti-
poldgica. Y han dado lugar a prometedoras realizaciones,
como el proyecto Akutagawa Riverside, en Japon, 2004, o los
recientes Sidra Trees, del Centro Nacional de Convenciones
de Qatar.

13. CONCLUSIONES

Desde su creacion en 1959, la IASS, cuyo acrénimo tie-
ne el significado actual de Asociacion Internacional de Es-
tructuras Laminares y Espaciales, ha sido el catalizador del
desarrollo de nuevos conceptos, tipologias y disefios en el
campo de las estructuras laminares y espaciales, amplian-
do su campo de interés inicial, las laminas de hormigén,
hacia horizontes cada vez mas amplios, como las membra-
nas, las estructuras formadas por cables, las torres y mas-
tiles, las estructuras reticuladas espaciales, las estructuras
temporales, retractiles y desplegables, o los desarrollos ac-
tuales, en gran parte tedricos, en el campo de la morfolo-
gia estructural.

La IASS, asociacidon extendida en todo el mundo,
integra, y es uno de sus grandes valores, a la vez a ar-
quitectos e ingenieros estructurales, y tanto a investiga-
dores tedricos como a proyectistas y constructores de
las mas variadas realizaciones practicas. Cuenta, para el
desarrollo armdnico de sus actividades, con una estruc-
tura organizativa (Bureau, Comité Ejecutivo) y cientifi-
ca (Comités Técnicos, Simposios, Conferencias) que a
su vez descansa y se apoya en la Secretaria de la Aso-
ciacién, ubicada desde su creacién en el Laboratorio
Central de Estructuras y Materiales del CEDEX, como
consecuencia del reconocido liderazgo de su fundador,
Eduardo Torroja.

Esto ha permitido una presencia importante de Es-
paiia, y de los arquitectos e ingenieros espaiioles, en el
quehacer de la Asociacién, y su presencia y participa-
cidén activa en los Simposios, Comités Técnicos y demds
actividades de la IASS. En definitiva, mediante la Secre-
taria ubicada en el CEDEX, la IASS y Espana se han be-
neficiado mutuamente y mantienen una colaboracién
fructifera en el dmbito de las estructuras laminares y
espaciales. Estructuras que, a través de la reinvencion
constante de formas y tipologias, materiales y concep-
tos, que apenas se ha podido minimamente recoger en
este texto, han dado lugar a un nimero importante de
las mejores y mas bellas realizaciones humanas en el
campo de la construccién. Un estudio muy completo
y pormenorizado de la evolucién de las estructuras la-
minares y espaciales en el periodo comprendido desde
la IT Guerra Mundial hasta el presente, que puede con-
sultarse, es el volumen publicado en inglés por la IASS
el aio 2011, coeditado con el CEDEX, con motivo del
50 aniversario de la fundacién de la Asociacién, sobre
los 50 afos de Progreso de las Estructuras Laminares y
Espaciales, con un total de 500 paginas, que incluyen la
contribucién de 29 expertos en los diversos campos de
estas estructuras, resimenes biograficos de 89 pioneros
y expertos en este campo, y una extensa informacién
fotografica.



Figura 24. Portada del libro conmemorativo del 50 Aniversario de
la IASS.
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CURSO SOBRE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y
EXPLOTACION DE ESTACIONES DEPURADORAS
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CAF-CEDEX: COFINANCIACION PRIMER CURSO
IBEROAMERICANO SOBRE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES Y EXPLOTACION DE
ESTACIONES DEPURADORAS

La realizacion del presente curso estd encuadrada
dentro del marco de colaboracién y transferencia de co-
nocimiento establecido entre CAF (Corporacion Andina
de Fomento), por parte de América Latina, y CEDEX (Cen-
tro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas) y
AECID (Agencia Esparola de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo) a través del Fondo de Cooperacién
para Agua y Saneamiento (FCAS), por parte de Espana.
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En esta linea, el curso tiene como objetivo funda-
mental la mejora en la gestioén de los recursos hidricos
en la region latinoamericana, constituyendo asimismo
una excelente oportunidad para generar toda una rica
sinergia en este campo especifico de actividad.

Como actividad académica de caracter internacional,
esta accién se inscribe en el mutuo deseo no solamen-
te de fomentar el intercambio de experiencias técnicas
y profesionales sino, también, de potenciar al maximo
actuaciones encaminadas a prestar asistencia técnica
especializada siguiendo las mejores practicas desarro-
lladas en el &mbito internacional. Ademas, el trabajo de
coordinacién que ha implicado su organizacién ha su-
puesto un fructifero estrechamiento entre instituciones
publicas y privadas, las cuales no han ahorrado esfuer-
zos de cara a promover la investigacion y la innovacion
tecnoldgica.

La oportunidad de un curso de estas caracteristicas
estd, en todo caso, plenamente justificada por un do-
ble motivo. En primer lugar, por las propias caracteris-
ticas que ofrece América Latina como regién: con una
creciente proporcién de poblacién urbana, por un lado,
y, por otro, con un alto porcentaje de aguas residuales
que son devueltas directamente sin recibir tratamien-
to alguno. Obviamente, la introducciéon de mejoras en
la forma en que se gestionan dichas aguas reportaria
beneficios de toda clase: una mejor salud para sus po-
blaciones, un tratamiento mas respetuoso del medio
ambiente, una mayor y mejor calidad productiva y, en
definitiva, un sustantivo incremento en los niveles de
calidad de vida.

Y, en segundo lugar, por la dilatada experiencia acu-
mulada por el CEDEX en esta actividad y, estrechamen-
te vinculado a este hecho, la posibilidad de compartir y
difundir todo este acervo técnico y cientifico. La actua-
cion del CEDEX, desde esta perspectiva, esta orientada
a difundir y aplicar dicha experiencia a través de pro-
yectos que tengan presente las peculiaridades que ofre-
ce la heterogénea realidad latinoamericana; y teniendo
en cuenta, a su vez, los procedimientos de trabajo mas
asentados en la region.

Por ultimo, el curso se va a celebrar en las instalacio-
nes y con los medios materiales del CEDEX en su sede
de Madrid (Espana), entre los dias 5 al 16 de septiembre
de 2016.
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