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RESUMEN

El articulo que se presenta a continuacion se centra en el proyecto para el concurso de la Ciudad
Deportiva de Kuwait celebrado en 1968, para el que fueron invitados cuatro de los arquitectos e
ingenieros estructuralistas méas relevantes del siglo XX: Félix Candela, Kenzo Tange en colaboracion
con Frei Otto, Pier Luigi Nerviy la asociacion formada por Wilson, Morris, Grain y Anderson, autores
del Astrodome de Houston en Texas, la cipula més grande construida hasta el momento.

En el articulo se incluyen anélisis y reconstituciones graficas inéditas realizadas por los
autores, asi como documentos originales presentados al concurso.

Palabras clave: Centro de Deportes de Kuwait, Candela, Nervi, Frei Otto, Tange, instalaciones deportivas.

ABSTRACT

The present paper focuses on the project for the Kuwait Sports Center in 1968. Four of the most
important architects and structural designers of the twentieth century were invited to the contest: Félix
Candela, Kenzo Tange in collaboration with Frei Otto, Pier Luigi Nervi and the association formed by
Wilson, Morris, Grain and Anderson, authors of the Astrodome in Houston Texas, the largest dome
ever built.

The article includes unpublished graphic analysis and reconstructions made by the
authors, as well as original documents submitted to the competition.

Keywords: Kuwait Sports Center, Candela, Nervi, Frei Otto, Tange, sport facilities.

n la década de los afios sesenta el gobierno de Kuwait comenzé un
proceso de “modernizacién” de la arquitectura de Kuwait, llegando
algunos autores a denominarla como una posible nueva Chandigarh o
Brasilia. El concurso para la Ciudad Deportiva de Kuwait y los arquitec-
tos a los que se invitd son fruto de este proceso de modernizacion. En torno a
estos afos Kenzo Tange realizara el Aeropuerto Internacional de Kuwait, Arne
Jacobsen disefara el Banco Central y Alison y Peter Smithson participaron en
un concurso de ideas junto a Rogers, Candilis y Josic, entre otros [Fig. 01].
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Introduccion

El concurso para la Ciudad Deportiva de Kuwait se celebré en 1969, invitando
a participar a cuatro estudios de prestigio internacional con una clara voca-
cién estructuralista, que ademas contaban con la experiencia en la realizacién
de grandes instalaciones deportivas:

Pier Luigi Nervi, ingeniero italiano que realizo el Palacio de los Depor-
tes para las Olimpiadas de Roma en 1960.

Kenzo Tange, arquitecto japonés autor de los Pabellones para las
Olimpiadas de Tokio en 1964, que colaboraria con Frei Otto, arqui-
tecto aleméan que posteriormente construiria el estadio para los Jue-
gos Olimpicos de Munich en 1972.

Félix Candela, que acababa de realizar el Palacio de los Deportes para
las Olimpiadas de México en 1968. Cabe destacar el asesoramiento
que recibié por parte de Emilio Pérez Pifiero, aunque el nombre de
éste no figurara en el concurso.

Y finalmente, la asociacion formada por Wilson, Morris, Grain y An-
derson, autores del Astrodome de Houston en Texas, la cUpula mas
grande construida hasta el momento para cubrir un estadio de béis-
bol. Este estudio contraté los servicios de la consultoria de ingenieros
Praeger-Kavanagh-Waterbury para la realizacion del Astrodome. A su
vez, la firma de ingenieros estaba colaborando con Félix Candela en
las instalaciones deportivas de la Universidad de Brown.

Segun las memorias presentadas por los diferentes estudios para el

concurso, el proyecto deberia incluir tres estadios y cumplir el siguiente pro-
grama (01):

80

Pista cubierta para baloncesto, con asientos para 7.000 especta-
dores, convertibles en 10.000 para conciertos, boxeo y otros es-
pectéaculos.

Un estadio de futbol y actividades de atletismo al descubierto que
permita la practica de multiples actividades con 40.000-60.000
asientos.

Una piscina.
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[FIG. 01]. RECONSTITUCION GRAFICA DE LA CUPULA PARA LAS INSTA-
LACIONES DEPORTIVAS DE KUWAIT, PERSPECTIVA FRONTAL. PROPUES-
TA DE FELIX CANDELA. [IMAGENES DEL AUTOR].

EL ARQUITECTO ALEMAN FREI OTTO, 1925-2015.
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[FIG. 02]. MAQUETA DEL CONJUNTO. PROPUESTA DE NERVI. MARZO
1970, REVISTA ARCHITECTURAL DESIGN, PAG. 136.

(01) CANDELA, Félix. 1969. “Proyecto de centro de deportes en
Kuwait” £ pp. 26-31. Madrid.

(02) SONGEL, J. M., A Conversation with Frei Otto, New York,
(2010).

(03) CANDELA, Félix. 1969. Carta de Félix Candela a Emilio
Pérez Pinero. Se conserva en la fundacion Emilio Pérez Pifiero.
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La solucién habria de adaptarse, ademas, a otros objetivos: balén-
bolea, patinaje, tenis, gimnasia, exposiciones comerciales y agricolas, exposi-
ciones de arte, centros de convenciones, ballet, festivales y circo.

Ninguna de las cuatro propuestas sorprendié y tal como se esperaba
de ellos, la estructura de los proyectos se configuraba como el elemento do-
minante de los mismos y definia su forma. Las propuestas de Candela, Nervi
y la asociacién Wilson-Morris-Grain-Anderson giraban en torno a clpulas de
grandes dimensiones, una solucién con la que todos ellos ya habian experimen-
tado. Esto les permitiria salvar las extensas luces requeridas en el programa sin
necesidad de apoyos interiores.

Por su parte el duo Kenzo Tange-Frei Otto optd por una estructura ten-
sada realizada mediante cables metélicos. Una estructura ligera que pretendia
materializar los multiples experimentos de Frei Otto, y que constituye un antece-
dente directo del estadio olimpico de Munich (1972) y sus superficies minimas.

El articulo se centra principalmente en la propuesta de Félix Candela
y su relacién con Emilio Pérez Pifiero, aportando una reconstitucién gréfica del
mismo.

El concurso

El concurso para la Ciudad Deportiva de Kuwait es sin duda de especial re-
levancia. En pocas ocasiones podemos encontrar una competencia directa
entre cuatro de las figuras mas relevantes de la arquitectura. Las palabras de
Frei Otto al respecto lo confirman: “...ésta fue la Unica vez que competi con
Nervi tan directamente. Lo tengo en muy alta estima, pero cuando se te invita
a participar en un proyecto como éste y eres joven, tratas de superar incluso
a una autoridad como él” (02).
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Los proyectos favoritos seleccionados por el jurado fueron los pre-
sentados por Félix Candela y la asociacion formada por Kenzo Tange y Frei
Otto. Ambos incluian referencias al mundo isldmico, Candela directamente
mediante la inclusion de formas que aludian a éste, y Tange-Otto mediante la
metafora de los oasis.

En un primer momento, el proyecto de Félix Candela fue eliminado
del concurso al reproducir la estrella judia en la estructura de la cubierta del
palacio deportivo. Los conflictos entre Israel y el mundo arabe eran recientes,
habiéndose producido en junio de 1967 la llamada 'Guerra de los Seis Dias’.

Sea como fuere, Candela no quedo satisfecho con la decision del
concurso, y asf lo expresé en esta carta escrita a Emilio Pérez Pifiero:

De todos modos, volvi muy deprimido, pensando que a menos que se vuelva uno
un hombre de negocios, desvergonzado, como Tange, no tiene uno nada que ha-
cer en este mundo. Y lo malo es que ya es un poco tarde para cambiar (03).

Kenzo Tange formaba parte de la embajada japonesa en Kuwait y la
cancillerfa de Japdn, lo que hizo sospechar a Candela de la falta de legitimidad
en el concurso. A su vez, Candela escribio otra carta al propio Nervi (04), tam-
bién afectado por la decision del jurado. La carta comenzaba con las palabras
"Mi querido y siempre admirado maestro” (05) y hacia referencia a la falta
de juego limpio con la que se desarroll6 el concurso, asi como la sospechosa
y desagradable manera en la que se nombré al ganador del mismo. Por su
parte, Nervi contesté a Candela con las palabras: “no supondrd ninguna di-
ferencia de todas maneras” (06), sugiriendo a Candela que se calmara y no
enviara una carta de reclamacién a Kuwait.

Tras la celebracién del concurso, el proyecto ganador de Tange-Otto
no se construiria, al no llegar a un acuerdo econémico entre las diferentes
partes. En el ano 1974 —tras enfriarse el conflicto politico— se decide que
Félix Candela lleve a cabo su propuesta. Sin embargo, tras dos afios de ne-
gociaciones, en 1976 se cancela el proyecto sin que ninguna de las cuatro
propuestas se llegara a materializar.

Las propuestas de Nervi, Tange-Otto y la asociacién Wilson-Morris.
Las propuestas para el concurso plantean un conjunto de edificios de ca-
racter singular que albergaria al Palacio de los Deportes de Kuwait, pres-
tando especial atencion a la escala urbana y al vinculo que tendria el con-
junto con el resto de la ciudad en desarrollo.

La propuesta de Nervi sitla el programa en dos ejes [Fig. 02]. En
la interseccion de ambos aparece una clpula de grandes dimensiones
que envuelve al graderio del estadio, situando el resto de edificaciones en
los extremos de los ejes. La clUpula, que salvaria una luz de 256 metros,
estaria formada por una reticula de tubos de aluminio. Nervi la bautizd
como ‘Triodetic dome’, siguiendo el nombre de la patente ‘Triodetic’ de
la empresa Vickers Ltd que hubieran empleado para su construccion [Fig.
03].
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[FIG. 03]. CUPULA TRIODETIC. PROPUESTA DE NERVI. MARZO 1970,
REVISTA ARCHITECTURAL DESIGN, PAG. 136.

(04) MENDOZA, Marisella, CRESCIANI, Manuel. Pier Luigi Ner-
vi, Félix Candela and the Kuwait Sports Centre Competition in
1968. Proceedings of the International Association for Shell
and Spatial Structures (IASS) Symposium “beyond the limits of
man”, 2013.

(05) Letter of 19th April 1969 — Folder ‘Kuwait Sport Centre’
- Museo nazionale delle arti del XXI secolo, Roma, Collezioni
MAXXI Architettura.

(06) Letter of 13th November 1968. Folder ‘Kuwait Sport Cen-
tre’. MAXXI Archive, Rome.
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[FIG. 04]. MAQUETA DE LA ESTRUCTURA. PROPUESTA DE NERVI. MAR-
20 1970, REVISTA ARCHITECTURAL DESIGN, PAG. 136.

EL ARQUITECTO ITALIANO PIER LUIGI NERVI, 1891-1979.

(07) La clpula que planteaba Candela no cubriria el estadio de
fatbol, sino el de baloncesto, siendo sus dimensiones menores.

(08) KAMIYA KOJI. Kuwait Stadium. Architectural Design 3/70
pp. 134-137.

La propuesta inicial planteaba la construccion de la cipula mediante

una estructura de hormigdn pretensado, tal como propondria Félix Candela
(07). En 1960 Nervi ya habia realizado una clpula mediante una estructura de ner-
vios de hormigén salvando una luz de 120 metros para el Palacio de los Deportes de
Roma, estableciéndose en esa época como un record para este tipo de estructuras.

La nueva cupula hubiera supuesto un nuevo record, al superar la luz
maéaxima de la que hasta entonces era la mayor clpula construida: el Astrodome
de Houston, realizado por Wilson, Morris, Grain y Anderson, también partici-
pantes del concurso en Kuwait.

La propuesta de Nervi se basaba en un proyecto formado por pura
estructura, permitiendo leer los esfuerzos a través de la forma de sus soluciones
[Fig. 04]. La cUpula quedaba marcada por unos nervios que se intersecaban
en su polo norte, una solucién que Candela siempre evitd para sus clpulas. La
estructura de aluminio de la clipula transmitiria sus esfuerzos al suelo mediante
un basamento de hormigén, remarcando la transparencia de la misma.

La estructura principal de la clpula es exenta y no entra en contacto
con la estructura del graderio. De esta manera aparece la posibilidad de cubrir
las gradas en una segunda fase del proyecto, un dato importante si tenemos
en cuenta que la cobertura del estadio no era un aspecto requerido en las bases
del concurso y suponia un incremento considerable en el precio final.

Se trata de un hecho singular en la evolucion de este maestro de las
estructuras, ya que una de las caracteristicas comunes en todas sus obras era
precisamente el disefio de las estructuras en su estudio, y no mediante la con-
tratacion de empresas externas.

En esta decision influyo tal vez que la gran luz que pretendian salvar
no es eficiente mediante estructuras de hormigén. Al igual que sucedié con la
propuesta de Candela, al adentrarse en un nuevo territorio inexplorado, parecia
adecuado solicitar consejo a expertos en la materia.
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[FIG. 05]. MAQUETA DEL CONJUNTO. PROPUESTA DE KENZO TANGE Y
FREI OTTO. MARZO 1970, REVISTA ARCHITECTURAL DESIGN, PAG. 134.

La asociaciéon formada por Kenzo Tange-Frei Otto gand el concurso
con una propuesta en la que quedaba claramente diferenciada la actuacion
de cada uno de los arquitectos. La configuracién de las bandejas que con-

tenfan el programa y los graderios realizadas por Tange, giraban en torno a
unos espacios publicos a modo de oasis. Sobre estas bandejas Frei Otto colo-
6 sus caracteristicas estructuras tensadas, desplazadas hacia el exterior para
cubrir parte del espacio publico, reforzando la idea de oasis [Fig. 05].

Tras obtener el primer puesto en el concurso, Koji Kamiya (socio del
estudio Kenzo Tange) explicé cdmo funciond la asociaciéon con Frei Otto (08),
al que definié como un “arquitecto orientado al disefio estructural” a la vez
que un "“ingeniero orientado al disefo arquitecténico”. El disefio del proyecto
evoluciond en tres fases.

La primera fase consistio en la declaracién de intenciones. Desde el
principio se mantuvo la idea de realizar tres estadios dotados de elementos
comunes que homogeneizaran el conjunto del complejo deportivo. Lo que
llamaron desde el estudio como una ‘integracion organica’ (09). También
se planted la necesidad de buscar una solucion climatica que permitiera
disfrutar de las actividades deportivas bajo el clima hostil de Kuwait.

Frei Otto llegd a Tokio después de que estas intenciones se hubie-
ran definido, aunque volvieron a ser discutidas con él. Segun Koji Kamiya, la
actitud del arquitecto aleméan fue muy positiva, y se propusieron varias alter-
nativas entorno a la idea del oasis. Se trataba de generar un espacio central
situado entre las instalaciones deportivas con unas condiciones climéaticas
agradables, mediante la generacion de terrazas que actuaran a su vez como
grandes cubiertas del espacio publico.

La segunda fase consistié en la definicion de la cubierta para los
estadios y el espacio que actuaria como oasis. Fue en esta fase en la que
Frei Otto realizd6 su mayor aportacién. Propuso generar una membrana
sujeta mediante un arco que actuara como abrigo para cada uno de los
diferentes espacios, variando su tamafo segun las dimensiones del es-
tadio. Kenzo Tange estuvo de acuerdo con la propuesta desde el primer
momento, ya que se adaptaba perfectamente a las intenciones definidas

en la primera fase y permitia homogeneizar el conjunto bajo membranas

uniformes [Fig. 06]. EL ARQUITECTO JAPONES KENZO TANGE, 1913-2005.
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[FIG. 06]. MAQUETA DEL CONJUNTO. PROPUESTA DE KENZO TANGE Y
FREI'OTTO. MARZO 1970, REVISTA ARCHITECTURAL DESIGN, PAG. 134.

(09) idem.

(10) En 1964, el presidente Gustavo Diaz Ordaz eleva los sa-
larios minimos en México. Como consecuencia, las estructuras
laminares, que requerfan gran cantidad de mano de obra, deja-
ron de ser construcciones econémicamente rentables.

Mientras Frei Otto concentraba sus esfuerzos en el disefio de la es-
tructura de la membrana y evaluaba los costes estimados del proyecto, daba
comienzo la tercera fase de la propuesta: la elaboracién del disefio urbano.

Por su parte, la asociacion formada por Wilson, Morris, Grain y An-
derson realizaron dos cUpulas para cubrir las instalaciones deportivas, dejan-
do gran parte del programa a la intemperie. Una de las cUpulas cubriria el
gran estadio con unas dimensiones similares a la propuesta por Nervi, y con
una estructura que mostraba una distribucién de barras que evocaba a su
famosa clpula para el Astrodome de Houston, cuyas piezas confluian el polo
norte de la esfera [Fig. 07].

El Palacio de los Deportes de Kuwait en la trayectoria de Félix Candela
La arquitectura de Félix Candela estaba caracterizada por la realizacién de es-
tructuras laminares siguiendo la geometria del paraboloide hiperbdlico. El esta-
dio para las Olimpiadas de México en 1968 supuso la Unica clpula de grandes
dimensiones que Candela llegd a construir. Considerada como su Ultima gran
obra, esta cUpula no constituia un proyecto aislado en la trayectoria del arqui-
tecto, sino la respuesta ante el declive de las estructuras laminares en México.
Durante los afios posteriores a 1964 (10), Félix Candela realiza cuatro
proyectos basados en clpulas de grandes dimensiones para cubrir instala-
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ciones deportivas: la cubierta para el velédromo de Anoeta junto a Emilio
Pérez Pifero en 1972, la clpula para el Palacio de los Deportes de Kuwait en
1968, la clpula para el Estadio de los Juegos Olimpicos de México en 1968
y las multiples propuestas presentadas para las instalaciones deportivas de la
Universidad Brown (1965-1972).

Las cuatro cUpulas presentan dos caracteristicas comunes esenciales:

* La estructura principal de las clpulas estd formada por arcos es-

féricos, experimentando con estructuras reticuladas meta
material de hormigon.

icas y el

* El cerramiento se realiza mediante superficies formadas por la com-

binacion de fragmentos de paraboloides hiperbdlicos (11).

La clpula para el Palacio de los Deportes de Kuwait sigue esta con-
figuracion, y presenta la geometria mas compleja jamas disefada por Félix
Candela mediante superficies parabdlico-hiperbdlicas [fig. 08].

Para este proyecto, la influencia de su amigo y posterior socio Emilio
Pérez Pifero resulta un factor clave, por lo que incluimos la correspondencia
mantenida entre ambos arquitectos durante el concurso.

Correspondencia entre Félix Candela y Emilio Pérez Pifiero
Para la realizacion del proyecto, Candela conté con la colaboracién de los
arquitectos Juan Antonio Tonda y José Avila. A su vez, Emilio Pérez Pifiero
asesoré a Félix Candela por correspondencia. En estas cartas podemos leer
decisiones y consejos escritos tanto por Candela como por Pifiero para la
realizacion de la cUpula que formaria el Palacio de los Deportes de Kuwait.
La correspondencia se conserva en parte en el depdsito de la Avery Library
de la Universidad de Columbia (junto a la documentacién que doné Can-
dela), y en el depdsito de la fundacién Emilio Pérez Pifiero en Calasparra
(Murcia).

Se reproduce a continuacion la conversacion mantenida entre Can-
dela y Pifero referente a la cUpula para el concurso de Kuwait, recogida por
Carmen Pérez Almagro en la fundacién Emilio Pérez Pifiero (12):
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[FIG. 07]. MAQUETA DEL CONJUNTO. PROPUESTA DE LA ASOCIACION
FORMADA POR WILSON, MORRIS, GRAIN Y ANDERSON. MARZO 1970,
REVISTA ARCHITECTURAL DESIGN, PAG. 134.

(11) El paraboloide hiperbélico se habfa convertido en el icono
de Félix Candela. Sin embargo, en los proyectos de las clpulas
pierde su cardcter estructural y pasa a ser un elemento expre-
sivo.

(12) PEREZ ALMAGRO, Carmen. Estudio y normalizacion de la

coleccion museogréfica y del archivo de la Fundacion Emilio
Pérez Pifiero. Tesis doctoral. Murcia, 2013.
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Emilio Pérez Pifero:
Los planos que te envio corresponden a dos clpulas cuya directriz es en
ambas un casquete esférico de flecha igual a /4 del didmetro de su base.
Corresponden a una division de Frecuencia-21 (E-21) y Frecuencia-27 (F-27)
respectivamente.
Con ellas puedes ver el efecto de una mayor o menor subdivision en la super-
ficie general [...]
[...] Creo, sin embargo, que esta desigualdad en el tamafio de los exdgonos
(13) puede aprovecharse estéticamente para quitar monotonia al conjunto de
las pequenas clpulas que sobre ellos formes.
[...] Respecto de las marquesinas es muy importante fijar la forma general
que hayan de tener. Fundamentalmente si el espacio que han de cubrir lo vas
a hacer rectangular, en forma de corona (esférica o eliptica) o de media luna
(esto resultaria por ejemplo si al campo de futbol o la piscina le circunscribes
un circulo y dispones los asientos en las dos medias lunas que se forman entre
la zona deportiva y el perimetro. Quizas sea con esta solucion con la que po-
dia obtenerse soluciones mas interesantes.
De cualquier modo creo que mientras no fijes la forma de la zona a cubrir por
las marquesinas poco puede avanzarse en ellas.
Por ello espero que me envies lo que sobre ello decidas, lo antes posible.
o ; La respuesta de Candela:
[;‘Egb%i]"viicg'gsg\ﬁ?# Exffé%ﬁ%%ﬁgﬁfﬁﬁﬂ%? [...] Tus planos llegaron cuando yo ya habia empezado a trabajar en lo mis-
PROPUESTA DE FELIX CANDELA. [IMAGENES DEL AUTORI. mo, siguiendo tu sugerencia, y ya habia aprendido alguno de los misterios
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del sistema [...] Tampoco me gusta hacer demasiadas cupulitas y prefiero [FIG. 09]. RECONSTITUCION GRAFICA DE LA CUPULA PARA LAS INSTA-

ue estas sean mas grandes, aunque presenten algtin problema estructural, LACIONES DEPORTIVAS DE KUWAIT, PLANTAS Y ALZADOS. ESQUEMAS.
4 9 quep gunp PROPUESTA DE FELIX CANDELA. [IMAGENES DEL AUTOR].

en el cual podrias, quizas, entrar ti con tus fabricantes espanoles. Pero ten-
drian que ser con tubo de aluminio, porque le tienen un miedo tremendo a
la corrosion del hierro.
Ya te mandaré algun plano, cuando tenga la cosa mas adelantada, puesto
que estos dias los he dedicado a hacer nimeros, tratando de descubrir los
trucos que tu te sabras de memoria.
Aunque no he hecho nada del estadio, en principio he pensado en una
planta como la que tU sugieres, con el perimetro circular y la pista oval,
como la del estadio de la Ciudad Universitaria en México. De manera que, si
se te ocurre algo para la cubierta, tus ideas seran bienvenidas [...]

Candela vuelve a escribir:
[...] Aproveché tus ideas para la clpula del Palacio, modificando un poco
las medidas como ya te dije. Pero lo hemos proyectado de hormigén, en lo
que se refiere a los arcos principales. Quedan las cupulitas en las que quizas
pudieras hacer algo, si es que ocurre el milagro de que ganemos [...].

La contestacion de Pifiero:
[...] Quiero, Félix, que termines el proyecto con absoluta libertad y con las
ideas que consideres mas adecuadas; lo que yo te he enviado, sélo debe
ser un desbroce inicial en determinada direccion, tU debes: modificar,
adaptar o eliminarlo totalmente si llegas a la conclusién de que asi es
adecuado. Lo importante es que ganes el concurso y a ello es a lo Unico
que hay que tender. Ya te dije que hacia o repetia cualquier cosa y en ello
cualquier interés personal por mi parte queda totalmente eliminado de
antemano.
Realmente estamos (como dice Dorothy) muy lejos; yo poco puedo hacer.
Estoy seguro que tU sabes ya muy bien en qué direccién yo me muevo
con soltura; lo Unico que te pido es que me utilices con absoluta libertad
y confianza (en esta ocasién o en cualquier otra). TU tienes que ganar y EL ARQUITECTO ESPANOL FELIX CANDELA, 1910-1997.

L
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[FIG. 10]. RECONSTITUCION GRAFICA, PERSPECTIVA AXONOMETRICA.
ESTRUCTURA FORMADA POR ARCOS ESFERICOS Y CERRAMIENTO ME-
DIANTE FRAGMENTOS DE PARABOLOIDES HIPERBOLICOS. PROPUESTA
DE FELIX CANDELA. [IMAGENES DEL AUTORI.

EL ARQUITECTO ESPANOL EMILIO PEREZ PINERO, 1935-1972.

situarte en el indiscutible primer puesto, que gracias al enorme esfuerzo
que vienes desarrollando desde hace muchos afios, te tienes ganado.
[...] Como te decia en mi carta anterior te estaba preparando unas ma-
quetas de las cuales te envio ahora unas fotos.
Te envio también unos dibujos sin escala de tres posibles soluciones de
marquesinas para cubrir un espacio de corona circular-eliptica [...]
[...] Cualquier solucion que elijas, de un modo o de otro, ya a una escala
y con una flecha y una subdivision determinada puedo dibujartela rapida-
mente y hacerte la maqueta, si me la envias [...].
Esto se resume muy sencillamente “que cuentas conmigo incondicional-
mente”.
La contestacion de Candela, fechada en el dia 4 de agosto de 1970, siete meses des-
pués de la anterior carta:
[...] Se me olvidaba decirte que, siguiendo tu insinuacion, he encontrado la
manera de conservar constantes los dngulos de encuentro (90° o 60°) de
unos arcos con otros en la esfera. Lo Unico que tienes que hacer es radiar
todos los circulos desde el polo Sur. La prueba es muy sencilla, casi obvia.
{A ver si la encuentras?

La correspondencia posterior entre ambos arquitectos se centra en la
asociacion que formarian Pifiero y Candela con oficina en Madrid.

La propuesta de Félix Candela

Al'igual que sucedia con sus anteriores clpulas, el Palacio de los Deportes de
Kuwait que propone Candela est4 constituido por una estructura principal de
arcos esféricos que salvan grandes luces, y un cerramiento de paraboloides
hiperbdlicos [Fig. 09].
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Sin embargo, la solucién geométrica que adopta Candela —asf

como los materiales y técnicas constructivas empleadas— difieren en gran
medida del Palacio de los Deportes para las Olimpiadas de México.

Tal como escribe Félix Candela:

El elemento dominante (...) es la estructura de la cubierta [Fig. 10]. Una
cUpula formada por tres sistemas de arcos de hormigén, huecos, siguiendo
circulos maximos de la esfera y dando lugar a una sucesion de aberturas
triangulares y hexagonales. Las aberturas se cubrirdn por bévedas prefa-
bricadas, formadas por combinaciones de paraboloides hiperbélicos —ac-
tuando como membranas— y construidas con elementos en los que esta
incluido el aislamiento (14).

Conviene incidir en el aspecto de que la estructura de los arcos esta
realizada con hormigdn, no se trata de una estructura metalica, como ha
aparecido publicado en articulos acerca de este proyecto. La decision de
Candela de realizar la estructura con hormigdn viene condicionada tras la
ejecucién del Palacio de los Deportes de México, en la que si empled una
estructura metélica. Candela no quedo satisfecho con el diseno estructural
de su primera y Unica clpula construida de grandes dimensiones, ya que
fue necesario calcular cada barra y nudo de manera independiente, algo
que se oponia a lo que para él era una estructura bien disefada [Fig. 11].

Para solventar este problema Candela tomo dos vias diferentes en
sus cUpulas posteriores: cambiar el material estructural por hormigdn y au-
mentar el tamafo de la subdivisién de la esfera generada por los arcos.

Para la segunda propuesta de las instalaciones deportivas de la uni-
versidad Brown, Candela aumenté el tamafio de las subdivisiones cuadradas
en la esfera, evitando asi el excesivo nimero de nudos y barras de diferen-
tes dimensiones que se originaban. La propuesta para Kuwait plantea una
geometria completamente diferente, basada en una reticula de hexdgonos
y tridngulos con la que Pérez Pifero ya habia experimentado [fig. 12].
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[FIG. 11]. ALZADO DE LA CUPULA. PROPUESTA DE FELIX CANDELA.
REVISTA NACIONAL DE ARQUITECTURA, 1969. PAG. 27.
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[FIG. 12]. RECONSTITUCION QRAFICA, PLANTA FUGADA. MALLA
HEXAGONAL. PROPUESTA DE FELIX CANDELA. IMAGENES DEL AUTOR.

(13) Pifiero escribfa frecuentemente la palabra exagono sin ‘h’.

(14) CANDELA, Félix. 1969. “Proyecto de centro de deportes en
Kuwait" Revista Nacional de Arquitectura, pp. 26-31. Madrid.

(15) PEREZ PINERO, Emilio. Carta a Félix Candela. 26/11/1968.

Miguel Segui recoge otra carta de Pifiero a Candela fechada en 1968:
...los planos que te envio corresponden a dos clipulas cuya directriz es en
ambas casquete esférico... la triangulacion, que se ajusta a una reticula
hexagonal (sin introducir pentdgonos) se consigue con circulos maximos.
Esto, unido a la gran flecha que tiene el casquete, hace que la variacion de
dimensiones entre las piezas hexagonales sea notable. Para lograr que las
dimensiones de los hexdgonos fuera mas uniforme, habria que recurrir a
disminuir la flecha o hacer una subdivision a base de circulos menores...
(Pérez Pifero, 1968) (15).

En esta ocasion el consejo de Pifiero tiene mas repercusion en los
proyectos de Candela, ya que para la propuesta de Kuwait sigue la primera
configuracion de hexdgonos con una variacion notable en la dimensién de
su tamanfo, y para el proyecto del velédromo de Anoeta —que comenzara
Pifiero— se homogeniza la malla hexagonal.

Al intersecarse los planos contenedores de los arcos en el centro de
la esfera, todos ellos tendrén la misma curvatura aunque sean de diferente
longitud, y permitirdn cumplir las especificaciones que Candela hacia en la
memoria: que los arcos puedan “hacerse con un solo molde (...) una estruc-
tura realista, facil de calcular y construir” (16).

Esto no serfa posible si los planos contenedores de los arcos se
intersecaran en el polo sur de la esfera, como sugirié Pérez Pifiero en sus
primeras cartas, al generarse arcos con diferentes curvaturas y tamafos.
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El concurso para el Centro de Deportes de Kuwait presenta junto a
la gran cUpula, una estructura plana para cubrir la piscina del recinto. La cu-
bierta para la piscina estaria formada por los mismos médulos de cerramiento
parabdlico-hiperbdlicos que empled en la clpula del Palacio de los Deportes,
con la diferencia de que fueron desplegados sobre una cubierta plana en
lugar de una ctpula [Fig. 13].

La cubierta estd formada por una estructura plana de tubos de acero sopor-
tada en las columnas de los muros perimetrales. El bastidor da lugar a una

malla triangular, sobre la que se disponen bédvedas hexagonales y triangulares
prefabricadas, idénticas al palacio de deportes (17).

El perimetro de la cubierta se forma mediante la clasica estructura de
paraguas invertidos popularizada por Félix Candela, que sirve a su vez como
vertedero para las aguas de lluvia [Fig. 14].

El material empleado para los médulos de cerramiento es hormigén
prefabricado —tal como especifica Candela en la memoria del proyecto—,
al igual que sucedia con la cUpula. La gran diferencia entre la cubierta para
la clpula y la estructura plana radica en el material empleado para la es-
tructura principal. La clpula esté formada por arcos esféricos de hormigén
huecos y postesados, mientras que la cubierta plana se genera a partir de
tubos de acero.
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[FIG. 14]. ALZADO Y SECCIONES DE LA PISCINA. PROPUESTA DE FELIX
CANDELA. REVISTA NACIONAL DE ARQUITECTURA, 1969. PAG. 28.

[FIG. 13]. PLANTA DE CUBIERTAS DE LA PISCINA. PROPUESTA DE FELIX
CANDELA. REVISTA NACIONAL DE ARQUITECTURA, 1969. PAG. 28.
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[FIG. 15]. MAQUETA DEL CONJUNTO. PROPUESTA DE FELIX CANDELA.
MARZO 1970, REVISTA ARCHITECTURAL DESIGN, PAG. 131.

(16) CANDELA, Félix. 1969. “Proyecto de centro de deportes en
Kuwait" Revista Nacional de Arquitectura, pp. 26-31. Madrid.

(17) idem.
(18) idem.

La decisién se debe a la vinculacion entre la geometria y el sistema
constructivo que Candela defendia en su arquitectura. Todos los hexdgonos y
tridngulos son idénticos y regulares al desarrollarse sobre un plano, mientras
gue en la cpula se deforman para adaptarse a la curvatura de la cUpula.
Como consecuencia, si la clpula se realizara con una estructura de tubos
metélicos, los nudos y barras serian de diferentes dimensiones, siendo ne-
cesario realizar su célculo uno a uno, como ya pasé con el Palacio de los
Deportes de México.

Al ser la cUpula el fragmento de una esfera y compartir los arcos
el centro de la misma, todos los arcos tienen la misma curvatura, pudiendo
realizarse como prefabricados usando los mismos moldes.

En el caso de la cubierta plana, se eliminan las variables de curvatura,
y todas las barras tienen la misma longitud. La dimension de los hexdgonos se
corresponde con seis triangulos equilateros, por lo que todas las barras me-
talicas tendrian la misma longitud, lo que simplifica notablemente el calculo
estructural y proceso constructivo.

El 'stadium’ queda fuera de la homogeneizacién con la que Candela
dota a las dos instalaciones deportivas, aunque sigue manteniendo la légica
constructiva del conjunto. Asi se realiza mediante “idénticas unidades de pla-
taformas” (18), simplificando su construccién [Fig. 15].

Conclusiones

A pesar de no haber llegado a ejecutarse ninguna de las propuestas, el
concurso para la Ciudad Deportiva de Kuwait supuso un acontecimiento de
gran relevancia en la arquitectura de grandes instalaciones deportivas, asi
como en la trayectoria de los invitados al mismo. La participacion y com-
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peticidon directa entre cuatro de los estudios maés relevantes de la época [FIG. 16]. ESQUEMAS DE LA GEOMETRIA DE LA CUPULA PROPUESTA
especializados en el disefio de estructuras fue un acontecimiento que rara POR FELDCCANDELA, IMAGENES DEL AUTOR
vez habia sucedido.
En el caso de Félix Candela, el proyecto sirvié como continuacion a
la nueva linea de grandes clUpulas con cerramiento parabdlico-hiperbdlico
gue habia comenzado con el estadio Olimpico de México. La realizacion de
la obra del Palacio de los Deportes de México, con su infinidad de diferentes
nudos y barras, supuso una leccion que Candela tendria en consideracion.
Mas importante aun, afianzara la asociacion con Emilio Pérez Pifero y ten-
drd su continuacion en el proyecto para la cubierta del Velédromo de Anoe-
ta, la Ultima gran clpula de Candela y Pifiero.
En el caso de Frei Otto, las membranas disefadas para cubrir las terra-
zas y el espacio a modo de ‘oasis’ son el antecedente directo del que sera uno
de sus proyectos mas simbdlicos, el estadio Olimpico de Munich. [Fig. 16].m
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