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Otto Wagner and stone cladding with visible rosette anchors. Typological study
and constructive analysis
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RESUMEN

En el periodo de transicién al s. XX un grupo de arquitectos, encabezado por Otto Wagner, defiende la utilizacion de los revestimien-
tos pétreos como estrategia para reflexionar sobre los conceptos de revestimiento y autonomia respecto al soporte estructural. La
técnica de Wagner destaca por la utilizacion de anclajes metalicos de cabeza vista introducidos en taladros perforados en las placas
del revestimiento de piedra. La destreza de Wagner al utilizar estos elementos los convierte al mismo tiempo en solucién técnica,
compositiva, estilistica e ideologica. El articulo pretende revisar esta técnica desde su descripcién hasta el analisis tipologico y cons-
tructivo, a través de la definicion tedrica descrita por el propio Wagner y del estudio de 3 de sus obras construidas en las que plasma
estos planteamientos: Iglesia St. Leopold (Viena, 1902-1907), Caja Postal de Ahorros Postsparkasse (Viena, 1903-1912) y edificio
para la presa Kaiserbad (Viena, 1904-1906).
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ABSTRACT

In the period of transition to the twentieth century a group of architects, headed by Otto Wagner, defends the use of stone cladding
as a strategy to reflect on the concepts of cladding and autonomy respect to structural support. Wagner’s technique stands out for
the use of metal anchors with visible head introduced in drilled holes in the panels of stone. Wagner’s skill in using these elements
makes them at the same time a technical, compositional, stylistic and ideological solution. The article aims to review this technique
from its description to the typological and constructive analysis, through the theoretical definition described by Wagner himself
and the study of 3 of his built works in which he reflects these approaches: Church of St. Leopold (Vienna, 1902-1907), Postal Sav-
ings Bank Postsparkasse (Vienna, 1903-1912) and Kaiserbad Dam control building (Vienna, 1904-1906).
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1. INTRODUCCION

El periodo de transicion del siglo XIX al XX estuvo notable-
mente influenciado por el desarrollo econémico e industrial,
la aparicién de nuevos materiales, la expansion de la energia
eléctrica y la eficiencia de la maquina. A finales del siglo XIX
se produce una rapida actualizacién tecnoldgica impulsada
por el desarrollo en la maquinaria, que abria paso a la pro-
duccién en serie, y la apariciéon del hierro y el hormigén como
nuevos materiales, que influyen en los nuevos métodos de
construccion. Estos cambios se vieron rapidamente refleja-
dos en la mentalidad de los ciudadanos y en muchos campos
artisticos.

En contrapunto a esta modernizacién, en Viena se mantie-
ne una rigida estructura social dentro del conservadurismo
imperial. El campo de la arquitectura permanece bajo la in-
fluencia de la Academia de Bellas Artes, entonces dirigida por
Hasenhauer, que predominantemente representa un estilo
conservador e historicista (1).

Wagner, cuyas obras hasta la década de 1890 se pueden atri-
buir también al historicismo, fue nombrado poco después
director de la Escuela de Arquitectura de la Academia de
Bellas Artes de Viena. A partir de este momento inici6 una
renovacion estilistica manifestando su propia vision de la
arquitectura. En el primer volumen de su obra Einige Ski-
zzen, Projekte und ausgefiihrte Bauwerke, Wagner publica
por primera vez su concepcion del nuevo estilo de construc-
cion, que se definird principalmente por el propoésito y la
utilidad (2).

En las teorias que defiende Wagner se advierte la influencia
de Semper, quien ya reflexionaba sobre la idea del revesti-
miento entendido como una envoltura ligera delimitadora
del espacio y la dualidad entre enmascarar o revelar (3, 4). En
los proyectos de Wagner se se puede observar bajo su lema
“Artis sola domina necessitas” (5) el esmero en superar los
problemas técnicos y funcionales con la btusqueda de solu-
ciones técnicas que aportasen ademaés ventajas econémicas,
técnicas y artisticas (6).

En 1896 se publica por primera vez la obra Moderne Archi-
tektur, donde Wagner desarrolla estos conceptos y defiende
una nueva arquitectura renovada que represente la expresion
honesta de las nuevas formas de construir (5, p. 77). Desde
su légica, las nuevas corrientes artisticas han aparecido por-
que las nuevas técnicas empleadas, materiales, herramientas
y medios disponibles que surgen provocan por necesidad la
paulatina aparicién de un nuevo estilo y “...el resultado prag-
matico ... es muy sencillo: el arquitecto siempre tiene que
desarrollar la forma artistica a partir de la construccién...”

(5, pp. 79-81).

La influencia de Wagner como profesor de una nueva ge-
neracion de arquitectos, la Wagnerschule, y su forma de
entender la arquitectura y la construccion, le han valido el
reconocimiento como uno de los arquitectos mas influyentes
del momento, con un papel fundamental en el transito al Mo-
vimiento Moderno que abriria las puertas a una renovacién
estilistica en Europa.

En los afios comprendidos entre finales del siglo XIX y prin-
cipios del siglo XX un grupo de arquitectos encabezado por

Otto Wagner, y en el que destacan otros coetineos como
Adolf Loos, Joseph Hoffman, Joseph Ple¢nik o Max Fabiani,
defendié una renovacién y reinterpretaciéon de la tradicion
constructiva en piedra, reivindicando su valor como material
de revestimiento delgado y ligero, en contraposicion a los sis-
temas masivos. Por otrolado, la evolucion de la maquinaria y
el proceso de aserrado de los bloques de piedra estan directa-
mente relacionados con la posibilidad de producir placas de
poco espesor. En las tltimas décadas del siglo XIX se produce
un importante desarrollo en la invencion de telares o moli-
nos de corte. A principios del siglo XX muchas canteras ya
incorporaban esta tecnologia de corte, que permitia producir
varias placas delgadas de piedras duras o blandas al mismo
tiempo y podian ser manejadas por un tinico operario.

Estos arquitectos pusieron en valor la técnica de los reves-
timientos pétreos como herramienta para reflexionar sobre
los conceptos de la envolvente, las referencias a la cultura
textil, la autonomia respecto al soporte estructural y la es-
trategia de mostrar o enmascarar, por medio de la resolu-
cion de puntos concretos de la fachada como las juntas entre
placas, la esquina o el hueco (Figura 1). Un ejemplo singular
es la solucion utilizada por Wagner en la estacion de me-
tro de la Karlsplatz (Viena, 1898-99), donde las placas de
piedra se apoyan en una subestructura reticular de hierro.
Otro recurso que destaca en el estilo de Wagner consiste en
la introduccién de anclajes metalicos en forma de roseta de
cabeza vista que se insertan en taladros perforados en las
placas del revestimiento.

Figura 1. Alzado edificio para la presa Kaiserbad
(R. Gallego-Blazquez).

El objeto del articulo es el analisis de esta técnica desarrolla-
da por Wagner entre finales del siglo XIX y la década de 1910
desde el punto de vista de la dualidad entre solucién cons-
tructiva y solucion estilistica, para conocer su comportamien-
to constructivo, asi como reflexionar en torno a la funcién de
los anclajes.
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2. ANTECEDENTES

Son conocidos ejemplos de utilizaciéon de anclajes meta-
licos en las fachadas o chapados de piedra. A lo largo de
la historia se han utilizado anclajes o grapas en forma de
llave o ufa, introducidos en las juntas horizontales, y en
algunos casos en las verticales, para colaborar en la esta-
bilidad y durabilidad de los muros de fabrica de piedra,
que quedaban ocultos.

En la técnica objeto de este estudio, en cambio, los ancla-
jes se introducen en taladros previamente perforados en
las placas y se mantiene la cabeza vista. Se han localizado
referencias anteriores a esta practica de fijacion solidaria
de placas de piedra, se han documentado algunos ejem-
plos parcialmente conservados y otros intuidos por los
agujeros localizados en el muro soporte o por las manchas
de 6xido.

Un ejemplo de ello es la utilizacién de piezas tubulares
ceramicas, clavi coctiles, para la formacién de la cAmara
hueca en el sistema de concameratione romano (7, 8, 9 y
10). Otra referencia es la utilizaciéon de clavos de hierro
en forma de T, empotrados en el muro soporte, que tra-
bajaban solidariamente con la capa de mortero. Durante
las excavaciones de la villa romana en La Befa, Dobbins
(11) document6 muescas y agujeros con manchas de 6xido
que podrian revelar la posicién que ocuparon, intuyendo
su posible uso retenedor por el peso que las placas supe-
riores ejercian sobre las inferiores.

A nivel tedrico, en 1985 Wagner plasmé en su libro Mo-
derne Architektur las ventajas de utilizar anclajes de
bronce con cabeza vista para la fijacién de las placas del
revestimiento. A nivel grafico, representa por primera vez
estas fijaciones en los planos del proyecto no construido
para la galeria de arte moderno, dibujando dos anclajes
en las esquinas superiores en todas las placas ubicadas en
la hilada superior a las bandas de carpinterias, tanto las
de la entreplanta como planta primera, en el plano de la
fachada principal (Wien Museum, Inv-NR96.146/208).
También incluy6 alusiones a este tipo de anclajes en los
motivos decorativos aplicados sobre las placas de marmol
en las fachadas de las estaciones de metro de la Karslplatz.

En los planos presentados a la primera fase del concurso
del Kaiser Franz Josef-Stadmuseum (1901) Wagner dibu-
ja dos anclajes en los extremos superiores de las placas
que revisten los pilares y en las placas contiguas a los hue-
cos de carpinteria (Wien Museum, Inv-NR96.049). Poco
después, en el plano de proyecto de 1903 (Wien Museum,
Inv-NR96.006/28) incorpora nuevamente el sistema de
fijacién, en esta ocasiéon de una manera generalizada en
la fachada, creando varios 6rdenes jerarquicos en funcion
de la dimension y posicion de las placas, representando
placas con uno, dos o cuatro anclajes.

Si se compara el sistema utilizado por Wagner con el de
sus coetdneos, Max Fabiani, discipulo de Wagner, emplea
un sistema similar en la Artaria-Haus (Viena, 1900-1901),
consistente en la utilizacion de anclajes de cabeza vista,
dos por placa, colocados en su centro superior e inferior
en la primera hilada del revestimiento. Este ejemplo pue-
de considerarse el primer edificio construido en Viena en

el que se emplea esta técnica, posiblemente influenciado
por las teorias del propio Wagner.

3. METODOLOGIA

Hay numerosos estudios sobre la obra de Wagner y es
habitual encontrar referencias desde el punto de vista de
sus planteamientos arquitectonicos, del concepto de re-
vestimiento e incluso de la utilizacién de anclajes vistos
como elementos simbdlicos. No obstante, no es tan comun
encontrar alusiones concretas a su comportamiento cons-
tructivo. Para el anélisis se han empleado diferentes fuen-
tes de informacién, destacando:

« Escritos del propio Wagner y documentacién en el
Wien Museum y en el Postsparkasse Museum.

« Se pueden citar a varios autores con aportaciones in-
teresantes respecto al sistema constructivo (Giovanni
Fanelli, Roberto Gargiani, Michaela Tomaselli, Thomas
Hasler y Peter Haiko)

« Otro recurso de interés son los andlisis realizados a
partir de trabajos de rehabilitacion en las fachadas ana-
lizadas. Ademéas de los apuntes de los autores citados
anteriormente, algunos investigadores han publicado
datos sobre las patologias y trabajos de rehabilitacion
en la Iglesia de Steinhof (12 y 13) o en la Postsparkasse
(14 y 15).

« También las referencias sobre el comportamiento del
marmol empleado como material de revestimiento, que
es el tipo de piedra mayoritariamente empleado por
Wagner.

« Por otro lado, el trabajo de campo consistente en la vi-
sita a los edificios construidos objeto del estudio.

La revision de esta documentaciéon ha permitido estudiar
el sistema utilizado por Wagner, desde su descripcion
hasta el anélisis tipolégico y constructivo. A pesar del
enorme impacto de sus teorias en la cultura arquitectoni-
ca emergente en Viena, Wagner sufri6 impedimentos de
las fuerzas conservadoras (16), que se vieron reflejados
en proyectos no construidos o con modificaciones, como
las impuestas en las sucesivas versiones de su proyecto
para el Kaiser Franz Josef-Stadmuseum, que derivaron en
la supresion de los anclajes vistos. Por ello el anilisis se
ha centrado en proyectos construidos en los que Wagner
plasm6 sus planteamientos de una manera mas evidente:

« La Iglesia St. Leopold en Steinhof (1902-1907) consti-
tuye el primer ejemplo construido en el que se define
estilisticamente el sistema.

« En el edificio para la Caja Postal de Ahorros Postspar-
kasse (1903-1912) se identifica una evolucién estilistica
en varios elementos del sistema.

« En el edificio de control de la presa Kaiserbad (1904-
1906) se advierte un refinamiento estilistico que evi-
dencia la integracion de técnica y estilo.

4. DESCRIPCION DEL SISTEMA

En 1895 Wagner describe en su libro Moderne Architek-
tur lo que define como una manera de construir moderna,
basada en los principios que transmitia a través de la Wag-
nerschule. Tanto en esta como en las sucesivas reediciones
y revisiones (1898, 1902 y 1914) Wagner define el plan-
teamiento del sistema evidenciando la distinciéon entre es-
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tructura y revestimiento: “Para el revestimiento exterior
del edificio se utilizan placas. Estas placas pueden tener
un espesor mucho menor y, a cambio, pueden ser de un
material mas noble (por ejemplo, marmol de Laas). La
fijacion de estas placas se podria realizar con anclajes
de bronce (rosetas). (...) El cubicaje se reduciria de 1/5
a 1/6 de lo necesario en el primer caso, el nimero de ele-
mentos constructivos seria menor, el efecto monumental
aumentaria gracias al empleo de materiales mas nobles,
los medios econémicos necesarios se reducirian conside-
rablemente y el plazo de realizacion también seria mas
corto” (5, p. 85).

Posteriormente lo desarroll6 a nivel practico en una serie
de edificios y proyectos representativos durante las prime-
ras décadas del siglo XX, desde los croquis iniciales para el
proyecto no realizado de la galeria de arte moderno (1899)
hasta el proyecto para la segunda Villa Wagner (1912). El
sistema estd compuesto por cuatro elementos basicos: mu-
ros portantes de ladrillo de espesores variables entre 45-90
centimetros; capa de mortero; placas pétreas de reducido
espesor, que llega a ser de 2 centimetros en algunos casos;
y anclajes metélicos pasantes de cabeza vista empotrados
en el muro soporte.

La utilizacion de este tipo de anclajes se convierte al mis-
mo tiempo en solucién técnica, elemento compositivo y va-
lor figurativo. Compositivamente, aportan ritmo, textura y
diferenciacion de 6rdenes en el despiece. Figurativamente,
son un reflejo de la apuesta por la utilizaciéon de los nue-
vos materiales de tal manera que reflejen los avances tec-
noldgicos de la época. A nivel técnico, se ha cuestionado
la verdadera funciéon de los clavos interpretada de varias
maneras: como funcién estructural, como un elemento ex-
clusivamente decorativo colocado a posteriori o como un
elemento que aportaba una funcién temporal asegurando
las placas mientras que el mortero endurecia y acelerando
la puesta en obra (17).

5. ANALISIS TIPOLOGICO
5.1. Iglesia St. Leopold en Steinhof (1902-1907)

El proyecto para la Iglesia St. Leopold (Viena) se termin6
en el afio 1903 y las obras se desarrollaron entre los ahos
1904 y 1907. La iglesia forma parte del amplio complejo de
un hospital psiquiatrico, compuesto por numerosas edifi-
caciones ordenadas en manzanas regulares, ubicado a las
afueras en la parte oeste de la ciudad. La iglesia se posi-
ciona en la parte més elevada del conjunto, coronando el
camino de ascenso y actualmente rodeada de arboleda de
gran porte.

El revestimiento se eleva a partir de un zo6calo alto de
mamposteria y se compone de placas de marmol de Carra-
ra dispuestas en hiladas de dos alturas diferentes. La de
menor altura se compone de placas en posicién horizontal
de 145 por 30 centimetros y 4 centimetros de espesor, con
un rebaje en su canto inferior, mientras que la de mayor
altura se compone de placas de 72 x 114 centimetros y 2
centimetros de espesor, colocadas en posicion vertical. En
ambos casos se dejan casi a hueso, manteniendo una jun-
ta vertical minima entre placas. El despiece arranca en su
parte inferior con una banda de placas horizontales, de tal
manera que las verticales apoyan sobre estas, conectando

tanto visual como constructivamente. También se enfatiza
este efecto con la diferencia de espesor, que produce una
linea de sombra, y el rebaje aplicado en las placas horizon-
tales, que oculta la junta horizontal (Figura 2).

Figura 2. Revestimiento de la Iglesia St. Leopold
(R. Gallego-Blazquez).

Enelalzado del proyecto (Wien Museum, Inv-NR96.011/15)
se aprecia que inicamente estaba prevista la introducciéon
de anclajes en las placas horizontales, colocando dos por
placa, ubicados a los extremos. Las placas verticales no
disponian de anclajes, a excepcion de aquellos casos en los
que no estaban sobre placas horizontales. Esta solucién es
interesante, ya que refuerza la idea de que la utilizacion de
los anclajes en las placas que trabajan como elementos de
soporte de las mismas era intencionada.

Los anclajes utilizados estaban formados por un ntcleo de
hierro forjado de aproximadamente 14 centimetros de lon-
gitud y 2 centimetros de diAmetro, con una cabeza vista de
cobre de aproximadamente 4,4 centimetros de didmetro
(18).

La puesta en obra de las placas se realiz6 por filas hori-
zontales y de abajo hacia arriba. Las placas horizontales se
fijan mediante una capa de mortero de cal de 2 centimetros
de espesor, aplicado en toda su superficie, y se anclan al
muro soporte cerdmico mediante dos anclajes. Las placas
verticales, en cambio, se fijan mediante dos tiras verticales
del mismo tipo de mortero y espesor, aplicadas en los ex-
tremos. Para evitar la pérdida de agua del mortero por el
efecto capilar del ladrillo, se humedeci6 este previamente
(18, pp. 97-98). El rebaje de las placas horizontales fun-
ciona como un elemento retenedor de las placas verticales
situadas bajo ellas (Figura 3).
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a Muro soporte ceramico.
) b Anclaje colocado a posteriori
! ¢ Revestimiento de cobre
) d Capa de mortero dispuesto
en dos tiras verticales
aplicadas en los extremos.
e Placas de marmol de 72 x
114 cm y 2 de espesor,
colocadas en posicion vertical.
f Placa apoyada sobre la
inferior, sin existencia de junta
de dilatacion.
g Capa continua de mortero
de cal.
h Placa de marmol de 145 por
30 cm y 4 de espesor,
colocadas en  posicion
horizontal.
i Anclaje formado por un
(k) nucleo de hierro forjado de
aproximadamente 14 cm de
longitud y 2 de diametro.
j Revestimiento de cobre
k Rebaje de 2 cm. Juntas de
dilatacion de 1-2 mm.

10
LI LI LJdem

Figura 3. Detalle constructivo Iglesia St. Leopold (Elaboracion pro-
pia a partir de dibujos de Tomaselli, Michaela y Hasler, Thomas).

Varios afnos después de su construccién algunas de las pla-
cas verticales sufrieron abombamientos y fisuraciones. Se
repararon con la incorporacion de un nuevo anclaje en el
centro de la parte inferior en cada placa vertical, que cum-
plia la funcién de proteccién frente a caidas, y con la susti-
tucion de las placas de la fachada trasera. Alois Kieslinger,
experto investigador sobre el comportamiento de las rocas
de construccion que estudi6 el caso de los revestimientos de
méarmol, determiné varias causas para su degradacién. La
humedad es una de las méas importantes. Los fuertes vientos
a los que estin expuestas las fachadas producian fuerzas de
succion y la penetraciéon de agua hasta el muro soporte, es-
pecialmente en la fachada trasera. Ademas, las variaciones
térmicas a lo largo del tiempo provocan dilataciones y con-
tracciones en la piedra, lo que es especialmente importante
en variedades de piedra con fuerte anisotropia de expansiéon
térmica, que pueden provocar que termine separandose el
grano y fracturandose la placa.

A partir del aho 2002 se inician nuevamente trabajos para
una rehabilitacion general en el edificio porque las placas de
marmol habian sufrido importantes deformaciones, de hasta
4 centimetros en algunos casos. Los originales se sustituye-
ron por grapas ocultas y en la posicion de los antiguos clavos
se instalaron tornillos desmontables, que aluden al sistema
original, pero que no tienen ninguna funcién estructural (12,

Pp- 40-44).

En un estudio publicado en 2010 sobre la deformabilidad de
las placas de revestimiento de marmol en varios casos de es-
tudio, entre otros las deformaciones en la Iglesia St. Leopold,
se demostr6 que el contacto continuo entre el marmol y el
muro soporte por medio del mortero es determinante en su

comportamiento y reduce las posibilidades de sufrir dafios.
En el estudio se determin6 que este aspecto es més relevante
con el aumento de la latitud geogréfica a través de las diferen-
cias en las condiciones climaticas externas, como seria el caso
de la ubicacion de St. Leopold (13, pp. 19-30).

5.2. Postsparkasse (1903-1912)

La Sede de la Oficina Postal de Ahorros Austriaca (Osterrei-
chische Postsparkasse, Viena) se ubica frente al gran eje de
la Ringerstrasse. Se construyé en dos fases (1904-1906 y
1910-1912). De entre las 37 propuestas presentadas al con-
curso de ideas se selecciond la de Wagner por su destacada
funcionalidad, que incluso incluia mejoras que no habian
sido contempladas en las bases (6, pp. 77-81). La segunda
fase de construccion se inici6 4 afios después de la inaugu-
racion del edificio y respeta la imagen del conjunto, siendo
reconocible por la articulacion realizada en la fachada.

Las fachadas de ladrillo de la Postsparkasse, con un espesor
minimo de 45 centimetros, se revisten con placas de gra-
nito y marmol fijadas por medio de mortero y anclajes de
hierro fundido con cabezas vistas revestidas de aluminio.
Compositivamente, la fachada se organiza en varios 6rdenes
jerarquicos, definidos por las dimensiones y posicion de las
placas y por la densidad y tipologia de los anclajes.

Sobre el z6calo bajo se dispone un primer nivel de reves-
timiento que ocupa las alturas de la entreplanta y planta
primera, a base de placas rectangulares de granito de 6 a
9 centimetros de espesor. Estas placas se colocan en po-
sicion horizontal y presentan una seccién transversal en
forma de gota. Las juntas verticales son continuas en unos
casos y discontinuas en otros.

En la parte central de edificio, sobre el acceso principal, se
utiliza un despiece de placas cuadradas de marmol de 43
por 43 centimetros y 3 centimetros de espesor, con juntas
continuas. Estas placas tienen un anclaje central fijado al
muro soporte y 3 piezas de fundicién de aluminio decora-
tivas, 2 a los lados de la parte superior y uno en el centro
de la inferior, atornillados al dorso de la placa y, por tanto,
sin funcién estructural. La incorporaciéon de estas piezas
en las placas contribuye a una densidad mayor de piezas
metdalicas convirtiendo esta secciéon de la fachada en un
foco visual, destacado desde el Ring Stubern. Este sistema
se repite a lo largo de una banda horizontal que ocupa el
espacio entre carpinterias de la tltima planta (Figura 4).

La utilizacién de aluminio en el revestimiento de las cabe-
zas de los anclajes, en las piezas decorativas del reves-
timiento, asi como en otros elementos exteriores e interio-
res, se puede entender como otro reflejo de la apuesta del
arquitecto por la utilizacién de materiales novedosos.

Con respecto a estas piezas decorativas se ha sugerido que
Wagner podria haberse inspirado en cierto modo en la
clavazoén ritmica de algunas fachadas espafolas, como las
ubicadas en Salamanca (19). Wagner visité Espana cuando
formé parte del comité del VI Congreso Internacional de
Arquitectos, celebrado en Madrid en 1904 (20) pudiendo
haber asimilado durante este viaje ciertas influencias de
los elementos compositivos de las fachadas de los siglos
XV y XVI

Informes de la Construccién, Vol. 75, 569, €478, enero-marzo 2023. ISSN-L: 0020-0883. https://doi.org/10.3989/ic.92530 5


https://doi.org/10.3989/ic.92530

Rocio Gallego-Blazquez, Maria Soledad Camino-Olea

a Muro soporte ceramico.

b Capa de mortero puntiforme y lecho de mortero continuo de cal de 2 cm de espesor.
¢ Revestimiento de aluminio.

d Anclaje formado por un nticleo de hierro.

¢ Placas cuadradas de marmol de 43 por 43 cm y 3 de espesor.

f Pieza decorativa de fundicion de aluminio atornillada al dorso de la placa .

g Junta de dilacion 1-2 mm.

Figura 4. Detalle constructivo despiece central Postsparkasse
(Gallego-Blazquez, R.).

Las fachadas a ambos lados del bloque central se revisten de
placas de marmol de seccién transversal concava y dos for-
matos diferentes, 86 por 43 y 129 por 43 centimetros, todas
de 2 centimetros de espesor minimo y 3 centimetros de es-
pesor maximo (Figura 5). Se colocan con juntas verticales
discontinuas, pero la disposicion de los anclajes se realiza a
intervalos regulares, de tal manera que estan alineados en
ambas direcciones. El resto de las fachadas se revisten de pla-
cas de marmol de 43 por 43 centimetros y 3 centimetros de
espesor, con juntas continuas y con un anclaje central.

Las placas de revestimiento se colocaron sobre una capa de
mortero puntiforme y un lecho de mortero de cal de 2 centi-
metros de espesor. En las placas de mayores dimensiones y
maés pesadas se utilizan cabezas con un didmetro de 4,6 centi-
metros mientras que en las placas cuadradas, las cabezas son
de 3 centimetros de didmetro (18, pp. 98-99). Si se compara
con el ejemplo anterior, el lecho de mortero continuo asegu-
ra el contacto piedra-soporte, las placas tienen dimensiones
inferiores y se utiliz6 una variedad de marmol de grano mas
grueso, aspectos que facilitarian la puesta en obra y reduci-
rian el riesgo de abombamiento de las placas por dilataciones.

A diferencia de St. Leopold, en este caso la puesta de obra de
las placas de realiza por pisos de arriba abajo, de tal manera
que el andamio podia ser desmontado sucesivamente por
plantas al ritmo de colocacién del revestimiento, evitando
dafios en las placas ya colocadas y evidencidndose la nece-
saria utilidad del anclaje y su funcién estructural, al no po-
der apoyarse las placas en las inferiores (18, p. 99). En esta
organizacion del trabajo se representan los aspectos que de-
fendia Wagner respecto a los tiempos de construcciéon méas
cortos y a la divisién del trabajo.

a Muro soporte ceramico.

b Capa de mortero puntiforme
y lecho de mortero continuo
de cal de 2 cm de espesor.

¢ Revestimiento de aluminio.
d Anclaje formado por un
nucleo de hierro.

e Placas de mémol de
seccion transversal concava y
dos formatos diferentes, 86
por 43y 129 por 43 cm, de 2
cm de espesor minimo y 3 de
maximo.

f Junta de dilacion 1-2 mm.

L L LJdem

Figura 5. Detalle constructivo despiece que enmarca el vano central
Postsparkasse (Gallego-Blazquez, R.).

Sobre el papel que juegan los anclajes, el propio Wagner
indica como “dada la velocidad con la que se iba a realizar
el edificio, no se podia esperar a que las [losas de marmol]
se adhirieran, sino que se clavaron los paneles” (21).

5.3. Kaiserbad (1904-1906)

El edificio de control de la esclusa Kaiserbad form6 par-
te de la conversion planificada para el Canal del Danubio
como puerto comercial, que preveia la construccion de 3
presas y 3 esclusas. Se ejecutd entre los afios 1905 y 1908,
pero la falta de fondos econémicos y la disminucién de tra-
fico fluvial en el canal impidieron la construcciéon de las
presas restantes, quedando en desuso. Posteriormente se
han realizado varias restauraciones para dar un nuevo uso
al edificio.

Las fachadas se componen de varios 6rdenes en bandas ho-
rizontales identificadas por la diferencia de despiece, ma-
teriales y acabados (Figura 6). Por encima del zécalo bajo
de granito, se eleva un revestimiento de placas de granito
rectangulares de 7 centimetros de espesor en posiciéon hori-
zontal, fijadas al muro soporte mediante una capa de mor-
tero y anclajes, dos por placa, ubicados en el centro de los
laterales.

En un nivel superior, un revestimiento a base de placas rec-
tangulares de marmol Sterzingen, de 44 por 145 centimetros
y 3 centimetros de espesor, dispuestas en posicién vertical.
Cada placa se sujeta mediante la accién combinada de la capa
de mortero y un anclaje de hierro fundido con una cabeza
revestida de aluminio de 4,5 centimetros de didmetro. En el
nivel més alto se ha utilizado un revestimiento de plaquetas
ceramicas con evocaciones marinas.

6 Informes de la Construccion, Vol. 75, 569, e478, enero-marzo 2023. ISSN-L: 0020-0883. https://doi.org/10.3989/ic.92530


https://doi.org/10.3989/ic.92530

Otto Wagner y los revestimientos pétreos con anclajes vistos de roseta. Estudio tipologico y andlisis constructivo

Otto Wagner and stone cladding with visible rosette anchors. Typological study and constructive analysis

a1 1 |
] |
1|
LIl

’ﬁﬁ'ﬁ,\ 3 i,

Figura 6. Alzado edificio para la presa Kaiserbad
(R. Gallego-Blazquez).
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En este proyecto Wagner recurre a placas mas grandes, con
un espesor superior y una variedad de marmol de grano
grueso. No se han encontrado referencias sobre la aplica-
cion de la capa de mortero pero, dado que poco antes se ha-
bia terminado la primera fase de la Postparkasse, se puede
suponer que se haya aplicado de un modo similar y asegu-
rando el contacto placa-mortero-soporte.

En la banda inferior de granito, la situacion de las placas
dispuestas horizontalmente y su acabado superficial pudie-
ran reflejar un guino a los aparejos murarios tradicionales.
En contraposicion a ello, 1a localizacién de los anclajes, jun-
to con la disposicion de juntas continuas desvela al especta-
dor un efecto radicalmente opuesto. En el revestimiento de
placas de marmol, los anclajes ubicados en su parte superior
crean el efecto de estar suspendidas. Las juntas del despiece
son continuas y muy reducidas, casi a hueso. El efecto con-
seguido es que las placas no se apoyan sobre las inferiores,
sino que se sostienen colgadas, a modo de cortina continua
y ligera (Figura 7).

Figura 7. Revestimiento de marmol con efecto de placas colgadas
(R. Gallego-Blazquez).

5.4. Ultimos proyectos (1905-1912)

En varios proyectos desarrollados entre los afios 1906 y 1912
Wagner incorpora nuevos planteamientos para la fijacion de
las placas, sustituyendo en algunos casos los anclajes vistos
por anclajes ocultos o ubicados en las juntas.

En el proyectono construido para el Ferdinandsbriicke (1905),
que iba a atravesar el canal del Danubio, Wagner plantea un
revestimiento para los 6rdenes intermedio y superior de las
torres monumentales, a base de placas de granito con ancla-
jes vistos y plaquetas de cerdmica. Se combinan distintos 6r-
denes de dimensiones y posiciones de placas acompanadas
por el sentido ritmico enfatizado por los anclajes. También se
mantiene su uso en la parte superior de las placas pétreas ho-
rizontales y en la parte superior de las placas verticales en los
planos de fachada del proyecto Friedenspalats in Den Haag
(1905). En una perspectiva para el proyecto de la House of
Glory (1907) Wagner fija las placas verticales situadas en la
parte superior de la fachada con una nueva disposicion, que
habia utilizado en el revestimiento interior de la Posparkasse
pero no en exterior: dos anclajes en los extremos de la parte
superior de la placa y uno en el centro de la inferior.

La Villa Wagner II (1912) constituye uno de los Gltimos tra-
bajos en los que Wagner incorpora este tipo de anclajes. En
los dibujos del proyecto de la Villa de 1905 (Wien Museum,
Inv-NR96.040 y 139.595) Wagner representa un revesti-
miento de placas rectangulares verticales con anclajes en
su parte superior. Las placas con menor ancho incorporan
uno en el centro y las placas mas anchas dos a los extre-
mos. En la version final del proyecto de 1912 y su posterior
construccion se eliminan las placas de piedra, conservando
los anclajes de aluminio en plaquetas ceramicas vidriadas
de colores azul y blanco.
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Posteriormente Wagner abandona la utilizacién de estos
anclajes y experimenta con revestimientos de otros mate-
riales como es el caso del revoco. No se conoce con exac-
titud el motivo por el que Wagner abandona esta técnica,
aunque en un informe fechado en 1905 el propio Wagner
escribe que “ha experimentado con la técnica de fijar las
placas con bulones de hierro de mayor o menor espesor
durante mas de 20 afios y que esta técnica ha respondido
perfectamente a las expectativas” (22).

6. ANALISIS CONSTRUCTIVO
6.1. Evolucion estilistica

Las obras estudiadas desvelan esfuerzos continuados por
mostrar la independencia del revestimiento respecto a las
referencias tectonicas y los estilos de construccién tradi-
cionales. Los numerosos recursos que Wagner emplea se
pueden englobar en dos tipos de estrategias. Por un lado,
la utilizacién de materiales tradicionales que constructiva-
mente trabajan de una manera diferente o la utilizaciéon de
elementos o despieces que a priori recuerdan a los tradicio-
nales, pero en los que incorpora elementos que descubren
la realidad. Por otro lado, la incorporacién de elementos
construidos con nuevos materiales y técnicas constructivas
novedosas.

El edificio para la presa Kaiserbad integra de una forma
muy coherente todos estos conceptos. Las placas de méar-
mol mantienen proporciones similares a las placas de gra-
nito del basamento, rectangulares y muy apaisadas, pero
se colocan en posicion vertical. El tratamiento de juntas,
por otra parte, continuas en las dos direcciones y de espe-
sor minimo, crea el efecto de un revestimiento continuo.
La incorporacién de los anclajes en la parte superior de las
placas, como si estas estuvieran completamente suspendi-
das o colgadas, se opone de raiz a la manera constructiva
en que se venia utilizando este material.

También se ha visto una evoluciéon en el tratamiento del
basamento. En la Postparkasse se juega con el espesor
variable de las placas y con el efecto de tiras horizontales
moldeables (Figura 8). En el edificio Kaiserbad se introdu-
cen varios elementos interesantes. El formato apaisado de
las placas, su disposicién horizontal y el acabado superfi-
cial recuerdan a los sistemas tradicionales de construcciéon
en piedra. No obstante, las juntas verticales continuas se
alejan del concepto tradicional del aparejo a matajuntas.
La incorporacion de los anclajes a ambos lados de las pla-
cas completa esta intencionalidad, denotando la necesidad
de fijacion de las placas y por tanto su condicion de reves-
timiento, al mismo tiempo que evoca los nuevos ritmos de
la produccién industrial. Ademas, la transicion del basa-
mento al aplacado superior se resuelve con un elemento
metélico, enfatizando de nuevo la idea de la capacidad no
portante de las placas inferiores.

Otra estrategia recurrente en Wagner es la resoluciéon de
las esquinas, en las que se desvela intencionadamente el
espesor de las placas, como un alarde del reducido espe-
sor de placas que es posible lograr gracias a los avances de
la maquinaria utilizada en las canteras y en los talleres de
transformacién, posiblemente para que se perciba clara-
mente la funcién de revestimiento de la piedra (Figura 9).
En la Postkarpasse, cuando las placas tienen una secci6on

Figura 8. Izquierda, esquina basamento en Postsparkasse. Derecha,
placas de espesor variable y aspecto moldeable en Postsparkasse
(R. Gallego-Blazquez).

transversal curva (basamento y partes de la fachada con
placas horizontales apaisadas) las esquinas se resuelven
con una soluci6n vista (Figura 8).

También la resolucién de los huecos es significativa en
los edificios analizados. En las tres obras construidas las
placas de piedra llegan a ras del hueco de una forma muy
limpia. Las jambas se revisten con un enfoscado, dejando
a la vista el espesor de las placas y evidenciando la diferen-
cia de material, en una nueva referencia al revestimiento
(Figura 9). En el caso de la Kaiserbad, ademaés, se elimina
cualquier referencia a los dinteles.

La posicion de las cabezas de los anclajes asume la fun-
cion de crear el ritmo que compone la fachada, dejando el
despiece que definen las juntas entre las placas del reves-
timiento en un segundo plano. A lo largo de los proyectos
y sus diferentes versiones, Wagner ha probado distintas
posiciones y nimero de anclajes. En algunas versiones de
los proyectos los anclajes se limitan a ciertas zonas de la
fachada como remate de huecos, cornisas o remates supe-
riores de la fachada. En St. Leopold, las placas de piedra
horizontales, de mayor espesor, atin colaboran con los an-
clajes para lograr el efecto de costura, de soporte. El ma-
yor alarde en cuanto a la utilizacion de anclajes se ve en
el edificio de la Postparkasse, donde todas las placas, que
ademés tienen dimensiones mas reducidas en compara-
ci6n con otros ejemplos, cuentan con al menos un anclaje.
Este salpicado ritmico y ordenado de anclajes, con dife-
rente densidad segin la zona, consigue destacar la secciéon
central de la fachada donde se ubica el acceso principal. En
este sentido, esta clara la funcidén estética y estilistica que
asumen los anclajes (Figura 10).

6.2. Comportamiento constructivo

La técnica constructiva propuesta por Wagner en esta se-
rie de proyectos consiste en la disposicion de un revesti-
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Figura 9. Resolucion de los huecos en St. Leopold
(R. Gallego-Blazquez)

miento a base de placas de piedra fijadas al muro soporte
mediante la accién combinada de la adherencia a una capa
de mortero y al menos un anclaje. La principal diferencia
frente a otros revestimientos es que los anclajes atraviesan
las placas en agujeros horadados en ellas y se empotran en
el muro soporte, dejando su cabeza vista. El espesor de las
placas varia de unos proyectos a otros, situandose entre 2
y 4 centimetros en el caso de los revestimientos de marmol
y entre 6 y 9 centimetros en los basamentos de granito.

Las placas del revestimiento se encuentran sometidas a
varias tensiones: adherencia al mortero, peso propio, pre-
sibn/succién, variaciones dimensionales térmicas, fuerza
de retracciéon que se produce durante el endurecimiento
del mortero y expansion por humedad.

Para que el sistema funcione correctamente, la fuerza de
adherencia debe compensar el resto de esfuerzos rasantes
sobre la superficie de la placa. Son conocidos los habitua-
les problemas en los aplacados amorterados por fallos re-
lacionados con el mortero: por estar mal aplicado, espesor
insuficiente, pelladas irregulares o escasas, retraccion del
mortero al absorber su humedad el muro soporte durante
el periodo de endurecimiento, humedad acumulada que
puede llegar al muro soporte por la utilizaciéon de revesti-
mientos de grano fino.

Cuando uno o varios de estos problemas se dan y ante una
ausencia de anclajes se produce una descompensaciéon
de las fuerzas que provoca que las placas vayan perdien-
do adherencia y terminen apoyando sobre las inferiores,
como sucedi6 en los desperfectos producidos en las placas
que no estaban inicialmente aseguradas por anclajes en la
iglesia St. Leopold. Los anclajes juegan por tanto un papel
determinante, y se encargan de colaborar en la sujecién de
las placas al muro soporte. Ademas, si la capa de mortero
falla por una u otra circunstancia el anclaje asumira la fun-
cion de mantener la placa en su posicion, prevenir abom-
bamiento y evitar el vuelco.

En los trabajos de Wagner ha habido una evoluciéon que po-
dria deberse al reconocimiento de la problematica comen-
tada, tanto en la variacién sobre la aplicaciéon de la capa
de mortero de tal manera que se asegure el contacto pie-
dra-mortero-soporte en todas las placas, como en la selec-
cion de una variedad de marmol de grano mas grueso y la
incorporacion de al menos un anclaje en todas las placas del
revestimiento.

El sistema empleado, no obstante, presenta varios proble-
mas de funcionamiento. Por un lado, las juntas entre pla-
cas, de 1 0 2 milimetros, se pueden considerar insuficientes
para asumir las dilataciones dimensionales. Este elemento
es especialmente relevante en este caso, teniendo en cuen-
ta el coeficiente de dilatacion por efecto de las variacio-
nes térmicas e higroscopicas que tienen los marmoles. Por
tanto, la seleccién de una variedad de marmol adecuada a
la ubicacion y las condiciones medioambientales e higro-
térmicas es importante. Otro aspecto fundamental es la
seleccion del espesor. Pese a que el reducido espesor de 2
centimetros en las placas de St. Leopold es mas sugeren-
te conceptualmente hablando, ha resultado comportarse
peor que las placas de 3 centimetros utilizadas en proyec-
tos posteriores.

Por otro lado, hay varios aspectos derivados del tipo de
unién placa-anclaje que deben revisarse. En primer lugar,
se debe evitar en este punto de unién la acumulacién de
agua, que provocaria la corrosiéon de los anclajes. En se-
gundo lugar, se deberia asegurar que la union placa-anclaje
permita la libre dilacion de la placa ya que de otra manera
correria el riesgo de fisurarse, pudiendo llegar incluso a la
fractura. En la descripciéon que se ha podido consultar so-
bre la morfologia de los anclajes (18, pp. 100-101) se indica
que se habia previsto que el material que reviste la cabeza se
doble sobre ella, para protegerlo de la corrosién . No se han
encontrado referencias a la prevision de los otros aspectos
mencionados.

6.3. Interpretable funcion de los anclajes

Pese a las posibles interpretaciones sobre la funcion de los
anclajes, que estén empotrados en el muro soporte eviden-
cia su funcién estructural. La utilizacién de esta técnica
con un unico fin decorativo careceria de sentido, teniendo
en cuenta el coste, tiempo y mano de obra que requeria su
puesta en obra. En el vano central de la Postkarpasse, don-
de si se incorporan elementos metalicos decorativos, estos
no se anclan al soporte, sino que inicamente atraviesan el
espesor de la placa.

El hecho de que en St. Leopold se disenara un despiece
donde las hiladas horizontales con anclajes cumplian la
misién intencionada de soportar el peso de aquellas que
no los tenian demuestran que conocia la necesaria funcién
de soporte que aportan los anclajes. Respecto a su posible
utilizacion con funcién exclusivamente temporal, lo expli-
cado anteriormente sumado al comportamiento del reves-
timiento con el paso del tiempo y los trabajos de rehabili-
tacién posteriores, han demostrado el efecto positivo de la
accion combinada del mortero con la fijaciéon metélica a lo
largo del tiempo.

Respecto a las dimensiones de los anclajes, no esta claro
si Wagner tuvo en cuenta las dimensiones y peso de las
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placas para determinar su didmetro. En la Postparkasse,
Wagner utiliz6 anclajes con una cabeza de dos didmetros
diferentes en funcién de las dimensiones de las placas.
Para las de mayores dimensiones y méas pesadas se utilizan
cabezas con un diametro de 46 milimetros mientras que
en las placas cuadradas, de inferiores dimensiones, las ca-
bezas son de 30 milimetros. Aunque esta decisién pudiera
responder a cuestiones constructivas, también podria ha-
ber respondido a cuestiones estéticas.

Tampoco esta claro si Wagner tuvo en cuenta las dimen-
siones y peso de las placas para determinar el nimero y
posicién de los anclajes. En el edificio Kaiserbad las placas
verticales tienen un dnico anclaje en el centro superior,
lo que parece responder mas a criterios estéticos, ya que
lo 16gico desde el punto de vista constructivo habria sido
colocar otro anclaje en el centro inferior para repartir las
cargas y que las tensiones sean simétricas, ademés de la
seguridad frente a caidas en caso de que uno de los anclajes
falle. En los 3 edificios construidos consultados las cabezas
de los anclajes se colocan a 21,5 centimetros desde el borde
de la placa al eje de su cabeza, excepto en algunas placas de
la Postparkasse donde se colocan a 22,5 centimetros.

Se puede plantear la cuestion de por qué Wagner no utilizo
otro tipo de anclaje oculto ubicado en las juntas entre las
placas. Los anclajes ocultos de tipo bulon o ufia puntual
habrian ido acorde con la teoria del revestimiento conti-
nuo y constructivamente habrian funcionado bien , por lo
que el anclaje visto representa su decisiva apuesta por los
nuevos materiales y técnicas. Se puede decir, por tanto,
que habia motivos estéticos e ideoldgicos ademas de fun-
cionales para la eleccion del sistema.

El propio Wagner también habia experimentado en el edi-
ficio para la estacion de metro de Karlsplatz con una solu-
cion de anclajes de hierro continuos con seccién en T, sobre
los que apoya el revestimiento. Esta solucién, no obstante,
presentaba el problema de la acumulacién de agua en el
perfil dado su contacto continuo con las placas y la falta de
pendiente, lo que termin6 derivando en su oxidacion.

6.4. Soluciéon como recurso en la actualidad para la
rehabilitacién de fachadas

Alolargo del s. XX y hasta la difusion del sistema de fachada
trasventilada, el uso de revestimientos de piedra natural ha
estado bastante extendido por toda Europa. En Espafia, la
escasa documentacién normativa y de recomendacion para
la puesta en obra de este tipo de revestimiento derivo en la
colocacién en muchos casos sin las precauciones necesarias.
Los sistemas de revestimiento se recibian con mortero y se
colocaban anclajes de retenciéon que quedaron plasmados
en la NTE-RPC Aunque muchos de los revestimientos no
disponian de anclaje, o este no estaba bien colocado, o no
era lo suficientemente resistente, lo que ha derivado en nu-
merosos problemas de seguridad.

Una soluciéon que ha resultado ser de utilidad para evitar
desprendimientos sin gran coste econdémico, que ademés
permite la conservacion de las placas existentes, consiste
en asegurar las placas mediante anclajes de cabeza vista pa-
santes por perforaciones en la placa y empotrados al muro
soporte, solucién que se puede considerar heredada de la
propuesta por Wagner.

El nimero de fijaciones suele depender de las dimensiones
de las placas, siendo el mas habitual dos anclajes, colocados
en el centro superior e inferior de cada placa. Si se recurre
a esta solucion es fundamental asegurar las cuestiones pro-
blematicas previamente planteadas: que la perforacion sea
mayor que el diAmetro del anclaje para dejar libre el movi-
miento entre la placa y el soporte durante las dilataciones;
colocar una junta elastica que favorezca este movimiento
y evite el contacto directo entre piedra anclaje, ademas de
evitar la entrada y acumulacién de agua; y asegurar la libre
dilatacion entre placas, debiendo reducir las dimensiones
de una o varias de las piezas de cada hilada para crear una
junta de dilatacion.

7. CONCLUSIONES

Respecto a la invencion del sistema, si bien la técnica uti-
lizada por Wagner no puede considerarse completamen-
te novedosa, la utilizaciéon de este modo de fijar la piedra,
su plasmacion teérica en el contexto cultural de la época
como un guino a las novedosas estructuras de hierro, ade-
més de por su desarrollo tipolégico y estilistico, se puede
considerar a Wagner precursor e impulsor de la misma.

El hecho de que muchos de los trabajos en los que Wag-
ner plante6 esta técnica no fueran ejecutados o sufrieran
modificaciones a lo largo del proceso de proyecto dificul-
ta en parte su andlisis constructivo. En cualquier caso, en
sus edificios se puede leer una sinceridad constructiva, al
utilizar una solucién que habla al mismo tiempo del con-
texto historico y cultural y de las posibilidades formales y
técnicas que ofrecen los nuevos materiales y procesos de
produccidn.

En los trabajos de Wagner se reconoce un proceso de es-
tudio e interpretacion sobre el concepto del revestimiento,
una evidente confianza en el desarrollo tecnolégico y una
evolucion en las soluciones técnicas utilizadas, logrando
convertirse en solucidon constructiva y estilo compositivo
de una forma novedosa, pero al mismo tiempo coherente.

En este sentido se comprende la teoria de Wagner de que la
forma artistica se debe desarrollar a partir de la construc-
cién y los principios de practicidad, utilidad y sinceridad
constructiva que predominan en sus escritos. A diferencia
de los actuales revestimientos pétreos, en los que se tiende a
ocultar las fijaciones, Wagner insiste en mostrarlos ya que,
de otra manera, el mensaje sobre su forma de entender las
nuevas formas de construcciéon hubiera sido menos eviden-
te. Por tanto, se puede considerar significativo el papel de
los anclajes en la definicion de este estilo arquitecténico.

No se puede negar el comportamiento resistente y cons-
tructivamente necesario de los anclajes, pero tampoco se
justifica su uso por motivos estrictamente constructivos,
ya que existian otros tipos de anclajes que podria haber
utilizado con resultado similar. A la vista de los aspectos
revisados se podria determinar que los factores estéti-
cos-estilisticos y constructivos han jugado un papel igual
de determinante.

La técnica que utiliza Wagner, por otro lado, no es com-
pletamente novedosa. Posiblemente surgiera de su rein-
terpretacion de antiguos sistemas, adaptados a los nuevos
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Figura 10. Fachada Postsparkasse (R. Gallego-Blazquez).

tiempos y a los problemas a los que se enfrentaba en ese  diendo utilizar un sistema basado en los mismos principios
momento. Del mismo modo, se vé como la técnica de Wag-  de funcionamiento en la rehabilitacién y consolidacién de
ner, empleada hace méas de un siglo, da pie a una reinter- revestimientos pétreos amorterados que presentan proble-
pretacion para adaptarse a las necesidades actuales, pu- mas de estabilidad o adherencia.
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