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Resumen

Wallace Neff fue el arquitecto que mas viviendas airform construy6 en el mundo. Registré su primera
patente en 1941 y desde entonces inicié un proceso en el que continué legalizando los sistemas
constructivos que habia inventado en otros paises. Después de haber realizado una exhaustiva
btasqueda de los registros de las patentes de W. Neff en varios archivos, de haber efectuado un
completo de trabajo de campo y de haber revisado la literatura se pretende con este estudio analizar
qué patentes registré6 W. Neff en la peninsula ibérica, si se ejecutaron y cémo, y si se conservan en la
actualidad.
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Abstract

Wallace Neff was the most prolific architect in the construction of airform homes worldwide. He
registered his first patent in 1941, subsequently initiating a process of legalizing the construction
systems he invented in other countries. Following an extensive search of W. Neff’s patent records
across various archives, comprehensive fieldwork, and literature review, this study aims to analyze
which patents W. Neff registered in the Iberian Peninsula, whether they were realized and how, and
if they are still preserved today.
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1. INTRODUCCION!

Los edificios airforms son también conocidos como airform buildings, airform
houses o bubble houses. El término airform fue acufiado por el estadounidense
Wallace Neff (1895-1982) y se refiere a un sistema constructivo que usa un
elemento hinchable como encofrado sobre el que se ejecuta una estructura de
hormigén armado proyectado.

Se trataba de un novedoso sistema que el arquitecto patentd por primera vez
en 1941 y con el que se construyeron miles de estructuras en todo el mundo.

Segun J. Heap (2011), quien ha publicado el libro més reciente sobre la vida
del arquitecto: No nails, no lumber. The bubble houses of Wallace Neff, su obra es tan
basta que serfan necesarias varias investigaciones pormenorizadas sobre la obra
del arquitecto desde una perspectiva internacional para entender verdaderamente
la envergadura de la expansion de las airform houses.

Ademas, ]. Head refiere que Portugal fue uno de los paises en los que la
patente de W. Neff se ejecut6 de forma mds exitosa. La autora de este articulo,
en su tesis doctoral defendida en 2020 titulada Los nuevos usos de la arquitectura
industrial agroalimentaria en el sur de Portugal en el contexto del Mediterrineo ya
observ¢ edificios airform ejecutados en el sur de Portugal en las adegas cooperativas
donde se utilizaban para almacenar vino (Fig. 1) y plante6 la hipotesis de que se
hubieran ejecutado edificios similares también en Espaiia.

Figura 1. Granja Amaraleja (Fotografia de la autora, 2022).

1 Este trabajo ha sido financiado por Fondos Nacionales a través de la Fundagéo para a Ciéncia e a
Tecnologia en el &mbito del proyecto UIDB/00057/2020. Agradezco a los evaluadores sus sugerencias,
que tanto han contribuido a mejorar el texto original.
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Con el objetivo de averiguar si las estructuras airform identificadas en Portugal
responden al sistema constructivo patentado por W. Neff y si se construy6 algian
ejemplar en Espafia se plantea este estudio, ya que se desconoce investigacion
alguna en la que se hayan analizado las estructuras airform en la peninsula ibérica.

Partiendo de la hipétesis de que probablemente si se hubieran ejecutado
viviendas u otro tipo de edificaciones airform en la década de 1950 en el citado
ambito geogréfico, en este articulo se pretende responder a las siguientes
preguntas: ;Se construyeron solo almacenes de vino airform en Portugal? Y en
Espania, ;Construiria Wallace Neff alguna vivienda/estructura con este sistema
constructivo? ;Se conserva alguna vivienda airform en la peninsula ibérica?

Para poder responder a las cuestiones formuladas, por unlado, se harealizado
una exhaustiva indagacion de fuentes primarias en distintos archivos, tanto en la
btisqueda de las patentes como de los proyectos, y, por otro lado, se ha realizado
un importante levantamiento bibliografico completado con un profundo trabajo
de campo tanto en Portugal como en Espana.

Entre los fondos consultados cabe destacar la pesquisa realizada en el
Archivo Histérico de la Oficina Espafnola de Patentes y Marcas (OEPM); en el
Archivo Histérico del IETcc (Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo
Torroja); en el Arquivo Torre do Tombo de Portugal (ANTT); en el Arquivo Municipal
de Lisboa; en el Archivo Municipal de Puerto Real (Cadiz) (AMPR); en el Archivio
Storico Fondazione Fiera Milano de Italia; en The Huntington Library (San Marino,
California) donde se conserva la Wallace Neff Collection archNeff y en el Online
Archive of California (OAC).

Cabe referir que entre la bibliografia consultada se ha realizado un estudio
pormenorizado de varias de las revistas especializadas publicadas en el periodo
de analisis, la década de 1950, como: Arquitectura, Hogar y Arquitectura o Nueva
Forma.

Dado que la muestra de partida era muy descompensada entre los dos paises:
cientos de almacenes de vino construidos en Portugal y quizas ninguna vivienda
construida en Espafia, se abord¢ la investigacién con un procedimiento muestral.
Se pretendia averiguar si la hipétesis de partida era cierta, es decir, si se habfan
ejecutado edificios airform en Espafia y en Portugal; si se habian patentado estos
sistemas constructivos en los dos paises y si se conservan estructuras airform en
la actualidad.

2.ESTADO DEL ARTE: LAS ESTRUCTURAS AIRFORMY OTROS EDIFICIOS
CON FORMA DE IGLU CONSTRUIDOS EN LAS DECADAS DE 1940-1950
EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL

La literatura arquitectonica hace referencia a los edificios airform en los
estudios sobre estructuras neumaéticas como el de EscueviLLas (2009) o en los
tratados sobre la Historia de la prefabricaciéon como el de Bruce (1945). Sin
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embargo, las estructuras airform ni son arquitectura neumadtica ni prefabricada.?

Si bien utilizaban un encofrado neumdtico para su construcciéon y se
concibieron como pequefos conjuntos residenciales en los que se repetia varias
veces el médulo base, las airform eran estructuras con planta circular y forma de
iglti que se ejecutaron in situ con una nueva técnica constructiva y que surgieron
en la década de 1940 en Estados Unidos para dar respuesta a un problema muy
concreto: alojar a las personas que habian perdido su vivienda durante la II
Guerra Mundial.

La persona que mas investigo, patento y ejecuté los airform buildings fue W.
Neff, un arquitecto norteamericano conocido por disenar casas de estilo Spanish
Colonial-revival para estrellas de cine (ONLINE ARCHIVE OF CALIFORNIA, NEFF WALLACE
COLLECTION).

Uno de sus proyectos méas reconocidos fue el Igloo Village, un conjunto de
casas de guerra de bajo coste financiadas por Jesse Jones de la Defense Housing
Corporation (DHC) en 1942, en Falls Church (Virginia, EE. UU.). El arquitecto
construyo estas viviendas mientras trabajaba para esta corporacién (BrRucg, 1945:
39). Aunque el arquitecto comenz6 a trabajar sobre la idea de las airform en 1934
su primera patente fue financiada por la DHC en 1941 al considerarla de interés
nacional. No fue la tnica, el arquitecto continué registrando mejoras de las
patentes de este sistema en EE. UU. hasta 1945.3

Se conservan disefios y descripciones en los que el arquitecto apunta que
este método, ademas de servir para construir casas, se podia utilizar para ejecutar
depositos de almacenamiento para aceite o agua, hospitales, escuelas, graneros

2 Por este motivo no se han referido en este apartado referencias sobre esa arquitectura. No obstante,
dado que las airform se apoyan en un encofrado neumatico para su construccién, se considera
necesario referir que la primera patente de aplicacién en la arquitectura de una estructura neumatica
se le atribuye al ingeniero inglés Frederick William Lanchester (1868-1946), quien en 1919 patent6
una estructura de esta tipologia para uso militar que se utilizé tanto para los edificios de alojamiento
temporales como para los hospitales. Se trataba de una estructura hinchable en forma de balén que
se mantenia inflada usando de forma constante aire a presion, lo que permitia que las personas se
movieran en el interior del espacio creado (Heap, 2011: 21). El ingeniero desde que a los 21 afios
empez6 a trabajar en la empresa Forward Gas-Engine Co., estuvo experimentando con estructuras
neumadticas. Publicé 29 papers y libros y recibié numerosos reconocimientos. «In Lanchester we had
one of the very rare combinations of a great scientist, a great engineer, a mathematician, an inventor and a
true artist in mechanical design» (Ricarpo, 1948: 765). Otra de las personas que estudi6 este tipo de
arquitectura fue el arquitecto Frank Lloyd Wright, quien desde la década de 1920 experiment6 con
plantas insolitas (CosBErs, 2008) y quien a finales de la década de 1950 proyecto las Fiberthin Airhouses,
un grupo de viviendas con cubiertas de nylon producidas por la United States Rubber Company que
fueron presentadas en la New York International Home Building Exhibition en mayo de 1957. Cada una
de las viviendas, en planta, eran circulos de 6 metros de didmetro que se combinaban entre si unidas
a través de cortos pasillos rectos de conexién. Se trataba de una propuesta econdmica y duradera
que podia usarse como casa de vacaciones, aunque no se llevé a cabo. No obstante, F. L. Wright si
consigui6 instalar en la Kentucky University unas Fiberthin Airhouses a modo de tiendas de campafia
en 1957 (FrRank LLoyD WRIGHT FOUNDATION, 2019). En el contexto de la peninsula ibérica cabe sefialar la
obra del arquitecto Prada Poole (Cimabomo, 2020). Ver, ademds: (QUADERNS D’ ARQUITECTURA I URBANISM,
2005).

3 Patentes norteamericanas nims. 2270229, de fecha 20 de enero de 1942, niimero 2335300 de fecha 30 de
noviembre de 1943 y ntiimero 2388701 de 13 de noviembre de 1945 (Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo. Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, O.A. Archivo. Fondo Histérico, P_0207313).
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o establos. W. Neff describia los airform como «a new type of construction in which
a rubber-coated fabric balloon in blown up and then sprayed with concrete or plastic»
(Heap, 2011: 11).

El sistema constructivo, difundido en varias publicaciones como en la revista
Architectural Record (1944) fue aplicado en la construccién de miles de viviendas en
50 paises diferentes, entre ellos: Estados Unidos, Brasil, México, Angola, Senegal,
Cuba, Egipto o Portugal (CassiENELLO, 2013: 182). Ademas, también se ejecutaron
edificios para el almacenamiento de cereales, vino, e incluso equipamientos como
gasolineras.

El proceso de construccién consistia en primer lugar, enrealizar el replanteo de
la zona a construir, ejecutar zanjas y hormigonar la cimentacién después de haber
colocado los ganchos de anclaje; colocar el encofrado neumatico deshinchado
y el compresor de aire que se conectaba a una manguera de admision; hinchar
el encofrado y controlar el indicador manomeétrico; proyectar algtin producto
antiadherente; poner la armadura, el impermeabilizante; colocar los encofrados de
madera de los huecos y finalmente proyectar el hormigén y revestir la superficie
una vez que el hormigén hubiera fraguado.

El hormigén que se utilizaba era gunitado (hormigén proyectado con
manguera a alta presion), técnica que él ya habia utilizado sobre encofrados de
madera en la construccién de varias viviendas en la década de los 20 del siglo xx
y que atn se conservan.

Aunque se trataba de un nuevo sistema constructivo, la forma de la estructura
airform recordaba a un iglt: «considerado por algunos como la respuesta mas
rica, ingeniosa y variada dentro de las construcciones némadas» (BAHAMON y
CanNizares, 2008: 6).

Se desconoce si el arquitecto se inspiré de forma consciente o inconsciente
en estas estructuras que, de forma aislada, agrupadas formando pequefias
comunidades o interconectadas generando espacios mas grandes, han sido el
icono inuit canadiense* por excelencia. Lo que bien es cierto, es que han sido
numerosos los arquitectos que de algtin modo han interpretado las caracteristicas
de los igltis y de su arquitectura vernacula para disefiar algunas de las obras mas
recientes.

2.1. Viviendas temporales con forma de iglta. Una aproximacién

Durante la II Guerra Mundial y con el objetivo de construir viviendas
temporales que pudieran dar cobijo a quienes hubieran perdido su vivienda
durante los bombardeos, se proyectaron y ejecutaron diferentes conjuntos
habitacionales que tenian que dar respuesta a las necesidades minimas de
habitacién, ser econémicos, rapidos de construir y poder reproducirse facilmente.

En paralelo, en este periodo hubo diferentes corrientes de pensamiento que

4 El igla se ha utilizado como vivienda de invierno en la region groenlandesa de Thule y en la zona
central de Canada. En Siberia, en el este de Groenlandia y en Alaska se emplea solo como refugio de
caza temporal (BAHAMON, CaNIzARES, 2008: 6).
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cuestionaban la industrializacién de la vivienda. ;Por qué la construccién de
viviendas se estaba quedando atras frente a la automatizaciéon? En este contexto
se justificaba su produccién en serie. Segin Henry Forp:

El concepto de produccién en serie se utiliza para describir el método por el cual se
fabrican grandes cantidades de un solo articulo estandarizado. La produccion en serie
no es simplemente produccién en cantidad ni produccién mecénica. La produccion
en serie es la aplicaciéon de los principios de potencia, precisién, economia, método,
continuidad y velocidad de un proceso de fabricacién (Seco y Araujo, 1991:12).

Unas de las soluciones que eligieron diferentes arquitectos e ingenieros para
construir casas temporales en serie durante o inmediatamente después de la II
Guerra Mundial fueron viviendas de planta circular y forma de igla construidas
con diferentes técnicas constructivas. A modo de ejemplo se refiere:

2.1.1. Dymaxion Deployment Unit (DDU) de Buckminster Fuller

Buckminster Fuller (1895-1983) fue un ingeniero, arquitecto, cartégrafo,
filésofo, gedmetray futurista, einventor delactipula geométrica (BUCKMINSTERFULLER,
s.d.). En 1940 construy6 una serie de viviendas con forma de igld para alojar a las
personas que hubieran perdido sus viviendas tras los bombardeos durante la II
Guerra Mundial denominadas Dymaxion Deployment Unit (DDU).

Se trat6 de un encargo de la British War Relief Organization que lo invitoé para
proyectar las citadas viviendas. Si bien el gobierno britanico se retir6 del proyecto,
se construyeron varias unidades de estas estructuras que sirvieron para alojar a
mecanicos y aviadores rusos y americanos durante la II Guerra Mundial. No se
llegaron a producir viviendas en serie, pero si se construyeron un buen nimero
de estas DDU.

Segtin GorMAN (2005:70) el arquitecto se inspird en los almacenes metélicos
para cereales que producia en serie la Sociedad Butler desde 1930. La estructura
de la vivienda era de chapa de acero galvanizado, tenia planta circular y estaba
cubierta por un techo con forma de cono que tenia una apertura en su cispide
que servia para controlar la ventilaciéon y la climatizacién interior. Las ventanas
se disponian tanto por las paredes como por la cubierta y eran de forma circular.
Los moédulos de la vivienda tipo podian unirse entre si simplemente colocando
una puerta de conexién entre ellos. Las particiones interiores se realizaban con
cortinas.’

5 Este no fue el tnico prototipo que disefi6 B. Fuller de esta tipologia. En 1944 disefi6 una Airbarac
Dymaxion Dwelling Machine (DDM) que serviria como alojamiento, cuartel u hospital y la Wichita
House en 1946, el tnico prototipo completo de la DDM (GormaN, 2005). Se pueden consultar algunas
fotografias sobre estas viviendas tomadas por el propio arquitecto en Fuller State: https://www.

buckminsterfuller.net/images
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2.1.2. Las viviendas del barrio Maggiolina de Mario Cavallé

El ingeniero y arquitecto italiano Mario Cavallé (1895-1982), especializado
en arquitectura cinematografica, patentd y ejecuté una serie de conjuntos de
viviendas con forma de igld, otras con forma de champifién, en las que exploré
las posibilidades del hormigén armado para crear espacios diafanos.

Uno de sus conjuntos més conocidos es el ubicado en el barrio Maggiolina en
Milan, en la via Lepanto (SAPIENZA, UNIVERSITA DI ROMA, s.d.).® Se construy6 en 1946
y se plante6 como un conjunto de viviendas temporales que pretendian ser una
rapida respuesta de alojamiento para las familias desplazadas de las viviendas que
habfan sido bombardeadas y destruidas durante la Il Guerra Mundial (BranpoLl,
2023). A posteriori, sus habitantes decidieron continuar viviendo en ellas.

En la actualidad se conservan ocho de las doce primitivas viviendas igla
construidas en este barrio gracias a que el arquitecto Luigi Figini en la década de
1960 se movilizé e impidié su destruccion.

Segun PIRE (2023: 24), M. Cavallé podria haberse inspirado en un modelo
residencial y en una técnica constructiva desarrollada en Estados Unidos donde
ya se habian construido viviendas circulares para este fin: las airform houses
construidas por Wallace Neff:

Pour répondre aux exigences du programme, le concepteur a adopté un systeme
expérimental importé des Etats-Units et qui avait probablement beaucoup de points
communs avec la technique de construction de domes en béton pneumatique de
Wallace Neff (1895-1982), un architecte qui construisait a 1'époque ses Bubble
Houses en Californie (PIRE, 2023 : 24).

Las viviendas igla proyectadas por M. Cavallé tenian 50 m?y estaban
compuestas por una pequefia entrada, un bafio, una cocina-comedor y dos
dormitorios. El sistema constructivo utilizado consistié en servirse de un
encofrado inflable sobre el que se apoyaban hileras de ladrillos que a posteriori se
cubrian de hormigén proyectado.”

2.1.3. La Vivienda VICAM de Francisco Jaén Lopez

En Espafa se ejecut6 un grupo de viviendas con forma de iglt, probablemente
inspiradas en las viviendas airform de W. Neff o en las de M. Cavallé, pero que
utilizaron otro sistema constructivo.

Fue el caso del procedimiento patentado por Francisco Jaén Lopez,
denominado «Un procedimiento para la construcciéon de viviendas semiesféricas»

6 Se puede consultar una fotografia histérica tomada por Farabola entre 1950 y 1959 en el Archivio
Storico Fondazione Fiera Milano aqui: https:/ /archiviostorico.fondazionefiera.it/ oggetti/ 61890-le-case-
a-fungo-di-via-lepanto-nel-quartiere-maggiolina-a-milano

7 Seguin PIRE (2023) podrian considerarse precursoras del método constructivo Binishell, aplicado por
primera vez por su inventor, el arquitecto Dante Bini en la década de 1960 en Cerdefia, para construir
la capula de la vivienda de Michelangelo Antonioni y Monica Vitti.
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presentado el 24 de septiembre de 1954; concedido el 29 de noviembre de 1954 y
publicado el 1 de enero de 1955 (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.
Oficina Esparfiola de Patentes y Marcas, O.A. Archivo. Fondo Histérico, P_217558).

Francisco Jaén Lopez, perito aparejador, el 5 abril de 1956 solicité permiso
de obras, aportando memorias y planos firmados por el arquitecto Fernando
Barquin en diciembre de 1955, para construir una vivienda experimental en unos
terrenos de su propiedad en el municipio gaditano de Puerto Real. La licencia fue
concedida en junio del mismo afio.

Parece ser que construy6 mds de una vivienda de esta tipologia porque
en septiembre de 1957 volvié a solicitar permiso municipal para construir dos
viviendas semiesféricas denominadas VICAM.

Segtn se describe en la memoria del proyecto visado el 23 de abril de 1956
por el Colegio Oficial de Arquitectos - Delegacion de Cadiz, la vivienda propuesta
prescindia del hierro para su construccién porque habia carestia de ese material:

Dada la escasez y cuantia del material férrico y el afan de resolver el problema de
las clases media y obrera, se ha prescindido de dicho material y recurrido a la forma
atrevida pero geométrica de la semiesfera, asentada sobre zoécalo de hormigén
cilindrico de altura suficiente para no tener cabezada en su interior y por lo tanto,
aprovechando al maximo su superficie ttil (BArRQUIN, 1955).

Destacaba de esta tipologia de vivienda el hecho de que fuera de una planta
y esférica, lo que favorecia la insolacion (al no formar sombras) y la rapida
evacuacion de las aguas, lo que aseguraba su impermeabilizacion (Fig. 2).

3

Figura 2. Vivienda VICAM. Perspectiva. Fuente: Archivo Municipal de Puerto Real,
Cadiz. Signatura 1995-4.
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La vivienda, de 6,25 m de didmetro, tenfa una superficie ttil de 50,24 m? El
programa de necesidades era: acceso por la cocina-estar, dormitorio de matrimonio,
dormitorio de dos camas, dormitorio de una cama, cuarto de aseo, despensa y
pasillo de distribucién interior circular aireado e iluminado cenitalmente por una
apertura circular cubierta por un gorrete esférico rebajado de 1,55 de diametro
(BARQUIN, 1955).

Para la construccién de las viviendas se utilizaron piezas de hormigén
prefabricado moldeado en taller apoyadas sobre la zanja de cimentacién y muros
de hormigén vibrado ejecutados in situ con encofrados metalicos. Para las jambas,
alféizares y el gorrete de aireacion utilizaron prefabricados de hormigén y para
la tabiqueria interior placas de yeso nervadas con camara de aire entre las dos
placas.

Algunas bases de datos de arquitectura como la del docomomo_ibérico y
publicaciones como (IAPH, 2008), asi como la Resolucion de 7 de diciembre de 2009
de la Direccion General de Bienes Culturales, por la que se incluyen en el Inventario
de Bienes Reconocidos del Patrimonio Histérico Andaluz los bienes inmuebles de la
arquitectura contempordnea, sitos en la provincia de Cddiz, atribuyen la autoria de las
viviendas semiesféricas VICAM (también referidas como casas del ingeniero) a
Joaquin Barquin Barén y a Luffini.

Sin embargo, la investigacion llevada a cabo hasta este momento nos permite
realizar la hipétesis de que, si bien el arquitecto fue Joaquin Barquin, el disefio de
la patente de las viviendas semiesféricas VICAM se cree que fue de Francisco Jaén
Loépez, y no de Luffini. Recordemos que el propietario ya la habia patentado en
1954, es decir, dos afios antes de que el arquitecto firmara el proyecto. Ademas, no
se han localizado las fuentes documentales que corroboren que la patente fue de
Luffini ni al autor Luffini en la base de datos de la Oficina Espafiola de Patentes
y Marcas.

3.LAS PATENTES DE WALLACE NEFF REGISTRADAS EN LA PENINSULA
IBERICA

En Espafa, en 1949, en el Concurso Internacional de industrializacién de
viviendas convocado por Eduardo Torroja, una de las propuestas presentadas
fue la de W. Neff. Esta fue eliminada porque, segtn el jurado, no era econémico
producir los encofrados de nylon necesarios para la ejecucion del sistema
constructivo, ni tampoco era barato adquirir la patente de la empresa que los
fabricaba, la Goodyear Tire and Rubber Company (CassINELLO, 2013: 184).

Esa no fue la primera vez que el arquitecto intenté que sus airform se
construyeran en Espafia. El 29 de enero de 1948 W. Neff (de nacionalidad
norteamericana, residente en Hollywood, California) solicité la patente de
invencién «Un procedimiento de construir estructuras de hormigén» por veinte
afos. Esta solicitud se correspondia a la que el arquitecto presenté en EE. UU. el 3
de abril de 1941 (ndm. 386.727). Su propuesta ofrecia:
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Estructuras de hormigén de camisa fina del tipo de barril y ctpula para viviendas y
cuarteles, para fines domésticos de defensa, asi como para el uso en el campo de las
casas baratas, el presente invento ofrece un nuevo procedimiento por el cual dichas
estructuras pueden fabricarse con un minimo de tiempo y de coste (Ministerio
de Industria, Comercio y Turismo. Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, O.A.
Archivo. Fondo Histérico, P_0181474) (Fig. 3).

También se incluia en la propuesta un encofrado mejorado, un neumadtico
inflable a presién, hermético al aire, no estirable y resistente que cuando estaba
hinchado tendria la misma forma y tamafio que el interior de la construccién que
se creara.

Especificaba que si se queria conseguir una estructura de barril el encofrado
tendria esa forma, y si el objetivo era una ctipula de camisa el neumatico tendria
esa otra figura.

Indicaba que la lona debia revestirse de algtin material que evitara su
adhesion al hormigoén como, por ejemplo, el caucho.

Ademas de explicar el proceso constructivo, exponia que era preferente el
vertido del hormigén a pistola. El objetivo era construir una capa continua de 8
cm armada, con sus correspondientes refuerzos. Para definir los huecos de las
puertas y ventanas se utilizarian los encofrados. Una vez hormigonado, la camisa
deshinchada se sacaba por una ventana.

Exteriormente se podia enlucir con cemento, no enlucirse o aplicarse una
mezcla de cemento con color. Para las particiones interiores proponia el uso de
tabiques de argamasa sobre estructuras metalicas que podian revestirse.

e 12144
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Figura 3. «Un procedimiento de construir estructuras de hormigén». Wallace Neff.
Fuente: Ministerio de Industria, Comercio y Turismo (Oficina Espafiola de Patentes y
Marcas, O.A. Archivo. Fondo Histérico, P_0181474).
https:/ / consultas2.oepm.es/pdf/ES/0000/000/00/18/14/ES-0181474_Al.pdf

416 Vegueta, 24 (1), 2024, 407-428. eISSN: 2341-1112



Sheila Palomares Alarcén

Algunos afios mas tarde, en concreto, el 20 de enero de 1953, W. Neff solicit6
otra patente de invencién, también por un periodo de veinte afios, denominada
«Un método de construir estructuras en forma de casco de hormigén» que
consistia en la mejora de la ejecucion de las estructuras de hormigén en forma de
casco sobre molde neumatico interior. Esta solicitud se correspondia con la que el
arquitecto present6 en EE. UU. el 19 de junio de 1952 (nim. 294.316).

Explicaba que al ejecutar varias de las patentes norteamericanas (ndm.
2270229, de 20 de enero de 1942; nam. 2335300 de 30 de noviembre de 1943; y
ndm. 2388701 de 13 de noviembre de 1945) habia detectado desperfectos y grietas
en las paredes laterales de las estructuras debido a que, en las ctipulas, por debajo
del plano de ruptura, el material trabaja a traccién. Por otro lado, en la parte de la
béveda, incluso cuando estaba sin armar, raras veces se observaban grietas ya que
el hormig6n en esta parte trabaja principalmente a compresion.

Para solucionar este problema y poder pretensar las paredes laterales,
haciendo que el hormigén trabajase a compresion y evitar asi deterioros y fisuras,
propuso las paredes verticales rectas o sustancialmente rectas. La planta seguia
siendo circular y la cubierta abovedada.

Proponia una mejora del encofrado para conseguir un fraguado del hormigén
uniforme. El resto de los pasos y elementos en el procedimiento eran los mismos.
Las ventajas de esta solucién (la del hormigén pretensado) eran conocidas:
mayor resistencia, estructura mas estable, reduccién de carga muerta y ahorro de
armaduras. El arquitecto insistia en que se trataba de una préctica sencilla, que no
requeria habilidad especial.

Cabe resaltar que en esta patente planteaba una solucién alternativa para
reducir el coste en la ejecucion de la construccion. Describia:

También, en el caso de que la colocacién del hormigén sobre el molde mediante
pistola o con la llana demuestre ser demasiado costosa para construcciones
extremadamente baratas deseadas en ciertas regiones y/o paises, la estructura o la
envolvente exterior de la misma puede hacerse de ladrillos o bloques de hormigén
locales baratos dispuestos contra el molde o contra su porcioén de pared lateral recta
después del pretensado de la armadura como antes se ha dicho, siendo los ladrillos
o bloque unidos a la armadura mediante lechadas, etc.® (Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo. Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, O.A. Archivo. Fondo
Histérico, P_0207313) (Figs. 4y 5).

8 Se plantea la hipétesis de que W. Neff conociese las viviendas con forma de iglt construidas por M.
Cavallé en el barrio Maggiolina en 1946, que se construyeron utilizando una primera capa de ladrillo.
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Figuras 4 y 5. «Un método de construir estructuras en forma de casco de hormigén».
Wallace Neff. Fuente: Ministerio de Industria, Comercio y Turismo (Oficina Espaifiola de
Patentes y Marcas, O.A. Archivo. Fondo Histérico, P_0207313).
https:/ / consultas2.oepm.es/pdf/ES/0000/000/00/20/73/ES-0207313_A1.pdf

Tres afios mas tarde, en 1956 en la revista Hogar y Arquitectura se publicé un
articulo en el que se daba a conocer una propuesta de vivienda airform de dos
plantas de altura, de 100 m? (mayor que las proyectadas por W. Neff al inicio),
en el que se describia el sistema constructivo y sus ventajas, ya que las formas
neumaticas se podian adaptar a formas muy diversas. Se referia, ademas, a que
habia tenido fuera de Espafia una gran acogida (HOGAR Y ARQUITECTURA, 1956: 19).°

Aunque no se ha localizado como tal en la Oficina Espafiola de Patentes y
Marcas (OEPM), segin HeaDp (2011: 159) la Constructora Airform, S.L. tuvo la
licencia espafiola de las airform y propuso construir con este sistema depoésitos
para almacenar vino y aceite, como ya se habian realizado con éxito en Portugal,

9 No obstante, no se han localizado articulos en otras revistas de arquitectura histéricas o en
monografias que publicasen proyectos construidos con este sistema constructivo en Espafia. Si se ha
localizado alguna publicacion sobre los encofrados neumaticos y su ejecucién en la década de 1970
como: Unidades habitables minimas. Ovomodul. Encofrados neumdticos (CERVERA, 1975). En este caso no se
refiere a las estructuras como airform pero si las describe tal cual aunque las llaman ovomodul. Pese a
que las imédgenes de la publicacion no hacen referencia al lugar ni al autor parece que la imagen de la
vivienda se corresponde con una de las construidas por W. Neff.
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pero no se ejecutaron.”

Por lo que respecta a Portugal, la investigacion llevada a cabo hasta este
momento no nos ha permitido localizar datos sobre la existencia de la patente en
este pais. Segtin una consulta realizada al Arquivo Nacional Torre do Tombo donde
se encuentra el fondo de la Reparticio da propiedade industrial, el material estd en
tratamiento y no existe por el momento ningin inventario. La primera patente
de invencién que se encuentra en el ANTT es la n° 24080 de 1946 y hasta el 1 de
agosto de 2022, habian tratado hasta la patente n° 27551 de 1949. En este periodo
no se ha localizado documentacién alguna sobre estos edificios airform.

Aunque no se hayan localizado las patentes, segtin Head (2011: 104) después
de que los derechos de la patente de W. Neff finalizaran en 1956, José de Lemos,
un gran defensor de estos edificios, obtuvo la licencia de las airforms en exclusiva.
El fue el responsable de la construccién de los edificios en los paises portugués-
hablantes! tales como Angola, Santo Tomés y Sudéfrica, donde los ejecuté con la
Constructora Ibérica, Lda., creada por él en 1955 y a quien el gobierno le dio toda
la exclusividad para construir las casas, los depésitos de vino, etc.

Cabe anadir que Jose de Lemos escribi6 en 1956 a W. Neff diciéndole que
Waterval (quien fuera el director en Europa de la Airform International Construction
Company™) solo queria «barbarous profits at a given moment, not caring for the

10 Tampoco se ejecutaron unos almacenes para almacenar grano proyectados en 1957 para la Italian
Federation of Farmers Cooperative (Heap, 2011: 157).

11 No fue la primera vez que se construyeron estas estructuras en un pais portugués hablante ya que
en Brasil en 1947 ya se habian ejecutado trescientas viviendas de un dormitorio y doscientas de dos
dormitorios, ademas de una gasolinera para un arsenal naval. En estos casos tampoco se proyect6 el
hormigén, sino que se aplicé manualmente porque eramas barato. El plan para construir estas viviendas
se inici6 en 1946 cuando W. Neff acordé con el gobierno brasilefio la construccion de mil viviendas por
afo. Fue una propuesta de la Fundacdo da Casa Popular: «Instituida pelo Decreto-lei n°9.218, de 1° de maio
de 1946, a Fundacdo da Casa Popular foi o primeiro érgdo de ambito nacional, voltado exclusivamente para a
provisdo de residéncias as populagdes de pequerio poder aquisivo» (AZEVEDO y ANDRADE, 2011: 1). La empresa
que se encargo6 de construir estas viviendas, llamadas Casas baldo, fue la Sociedad Anénima Mar de Rio
de Janeiro y el arquitecto y consultor técnico, Raul Penna Firme. Cabe destacar la publicidad que hacia
la constructora sobre estas viviendas. Se referian a ellas como: Una novedad norteamericana; Una
construccién de primera clase (por ser de hormigén armado); Se construian rdpidamente (10-15 dias);
Eran de bajo coste (requerian poca mano de obra y no dependian de la importacién de materiales);
Su forma abovedada y el uso de un aislante térmico hacian que absorbiesen menos frio y calor; Se
conservaban facilmente, al requerir solamente pintura interna y externa para su mantenimiento; Y
eran la tnica solucién para resolver el problema de la vivienda. Afiadian que se habian ejecutado en
Arabia, Egipto, México, Estados Unidos y en ese momento en Brasil. Especificaban que «As afirmacées
acima alem de serem de conhecimento geral dos tecnicos podem ser comprovadas por atestados do Instituto de
Tecnologia (Brasil) e Instituto Tecnologico de Washington» (Heap, 2011: 90). En este contexto uno de los
conjuntos de casas airform ejecutadas en Brasil fueron las conocidas como iglis de Guadalupe. Se
construyeron entre 1949 y 1950 en el barrio de Guadalupe de Rio de Janeiro y atin se conservan una
decena (AGENDA BaraFA, 2020; BoreLL, 2009).

12 W. Neff creé la Airform International Construction Company (AICC) a finales de la década de 1940
con la intencién de que los airform se construyeran en el mercado internacional. Para ello, en 1949
publicaron un catdlogo en el que se explicaba el sistema constructivo y se mostraban imagenes de las
bubble houses, de almacenes de cereal y de casas para militares que se habian construido en EE. UU.,
en Senegal y en Pakistan. La empresa se orienté cada vez mas hacia las ventas especialmente a partir
de que en 1954 Adolf K. N. Waterval se convirtiese en el director regional de Europa, quien cambiaria
las condiciones contractuales con la AICC. Probablemente esta fue la causa principal por la que los
proyectos en Europa no salieron adelante (Heap, 2011: 27, 31).
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development of the Airform system, nor having in mind the interests of sub licensees»
(HEAD, 2011: 31). En Portugal, durante la década de 1950 se continuaron
construyendo estas estructuras y en 1958, W. Neff viajé para ver de primera mano
las construcciones de Lemos.

4. ;SE CONSTRUYERON VIVIENDAS AIRFORM EN LA PENINSULA
IBERICA?

Como se ha referido en el anterior apartado la primera patente que W. Neff
propuso en Espafa fue en 1948, un afio antes de la convocatoria del Concurso
Internacional de industrializacion de viviendas convocado por Eduardo
Torroja en 1949. El objetivo del concurso era obtener ideas que ayudaran a la
industrializacion de la construccion de viviendas en Espafia ya que los materiales
tradicionales no conseguian dar respuesta a la gran necesidad de vivienda que
tenia el pais en ese momento.

W. Neff se presentd al concurso con la patente ballon formed concrete home.
Segtin CassINELLO (2013) la propuesta de W. Neff fue una de las mas interesantes
por el uso que hacia de las estructuras laminares. El arquitecto destacaba que su
patente habia ayudado a resolver la gran demanda de vivienda econémica que
habia surgido en los EE. UU. después de la Il Guerra Mundial.

La ventaja de la propuesta radicaba en que no se trataba de viviendas
prefabricadas en serie que necesitaran una cadena de produccién de elementos,
sino que era simplemente un nuevo sistema constructivo rapido y de bajo coste. La
superficie media de la vivienda econémica tipo tenia unos 44,60 m? se ejecutaba
en solo dos dias y el encofrado hinchable podia ser reutilizado para construir
hasta 1000 viviendas.

La propuesta fue eliminada porque en Espafia era inviable fabricar el nylon
para el encofrado en ese momento. No obstante, se piensa que ese no fue el tinico
problema, sino que pudo haber influido el hecho de que estaba en vigor el Decreto
de 11 de marzo de 1941 sobre restricciones en el uso del hierro en la edificacién.”

Articulo primero. [...] Se prohibe con caracter provisional la construccién de muros
de fachadas traviesas, medianerias o patios con entramados metalicos. Se prohibe,
igualmente, el empleo del hierro en cubiertas inclinadas de luces corrientes, que se
excedan en crujia sencilla de seis metros y doble crujia de doce metros. En cubiertas
de luces mayores se procurard la sustitucion de armaduras metalicas por otras
de hormigén armado, en especial aquellas que en conjunto o por sus elementos
puedan moldearse en taller con maxima utilizacién de los moldes o encofrados.
[...]. En la construcciéon de pisos se procurara igualmente la maxima economia de
hierro sustituyéndolo con procedimientos a base de hormigén armado del minimo
porcentaje de armaduras y de preferencias en elementos moldeados en taller o que
requieren poco encofrado, o bien con enrasillados, bévedas tabicadas o entramados
de madera, segtin los materiales disponibles en la comarca de que se trate (Decreto
de 11 de marzo de 1941).

13 Esta disposicion estuvo en vigor hasta 1960 (Decreto 845/1960, de 4 de mayo).
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En la propuesta de W. Neff el acero era fundamental para poder armar la
estructura de hormigén, luego no cumplia con las disposiciones descritas en el
citado decreto.

Ademas, en los afios sucesivos se aprob6 la Orden de 12 de julio de 1955 en la
que se regulaban las ordenanzas técnicas y normas constructivas para «viviendas
de renta limitada». En la Ordenanza 87, sobre la composicién, programa y
habitaciones decia:

La vivienda familiar tipo constard, como minimo, de tres dormitorios, cocina-
comedor y retrete con entrada independiente. [...] La superficie atil para la vivienda
tipo serd, como minimo de 42 m? [...] Para las viviendas de mayor programa se
mantendran los 7, 5 metros cuadrados ttiles por habitante [...] Para las de programa
[de] menos de tres dormitorios, seran precisos ocho metros cuadrados, como
minimo, por persona (Orden de 12 de julio de 1955).

Contemplaba también la posibilidad de construir viviendas crecederas, en
dos etapas. En la primera se contemplaba la construccién de un solo dormitorio
en el que cupiese una cama de matrimonio y una cuna, siendo la superficie
minima de la vivienda de 30 m?, a posteriori se podia ampliar. Cabe resaltar que se
especificaba que quedaban «prohibidas aquellas obras como torreones, remates o
cualquier otra de las llamadas decorativas, asi como los excesivos movimientos de
las plantas y, en general, todo cuanto sin llenar una necesidad funcional encarezca
innecesariamente la construccién» (Orden de 12 de julio de 1955).

Ademas, en la Ordenanza 3* sobre forjados y bévedas, se describia que «no
se admitirdn bovedas de simple curvatura en luces mayores de 4 m ni de doble
curvatura cubriendo més de 18 m*» (Orden de 12 de julio de 1955). En el caso de
las viviendas airform, el didmetro de la circunferencia de la planta era mayor.

Pese a que W. Neff intent6 patentar su sistema constructivo en Espana en
varias ocasiones, incluso incorporando mejoras que pudieran adaptarse a la
normativa y necesidades del pais, hasta el momento se desconoce que finalmente
construyera ninguna vivienda airform.

Probablemente esto fue debido a dos razones principales: en primer lugar, a
que en la década de 1940 la normativa espafola impedia el uso del hierro en la
edificacién, asi como la dificultad para crear el encofrado de nylon. En segundo
lugar, a que cuando quizéds podrian haberse empezado a construir estructuras
de esta tipologia, a partir de 1955, la empresa Airform International Construction
Company (AICC) comenz6 a tener problemas, lo que no favoreci6 la expansion del
sistema constructivo en Europa.

Por lo que respecta a Portugal, segin Heap (2011) el primer proyecto de
construccién de una estructura airform en este pais fueron tres viviendas airform
construidas a las afueras de Lisboa. Sin embargo, no se ha localizado informacién
alguna sobre ellas ni sobre otras ni en el Arquivo Municipal de Lisboa ni en otros
archivos y fuentes documentales consultados, por lo que no se ha podido aportar
mas datos al respecto ni corroborar la afirmacién.
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5. LOS DEPOSITOS DE VINO AIRFORM CONSTRUIDOS EN LAS ADEGAS
COOPERATIVAS DE PORTUGAL

Como se ha referido a lo largo de este articulo en Portugal se ejecutaron
numerosas estructuras airform para almacenar vino. De hecho, en el libro de HEaD
(2011), cuando describe las airform construidas en Europa, el apartado lo dedica
por completo a Portugal donde se pueden observar fotografias de la construccion
de los depésitos de gran interés.'

Ademas de este trabajo genérico sobre la obra de W. Neff, los depésitos
airform han sido referidos en algunos Trabajos Fin de Master relacionados con el
analisis de Adegas Cooperativas' en Portugal, como el de Pereira (2007) o el Lopes
(2012) donde se puede observar la envergadura de su implantacién en las adegas
cooperativas. Sin embargo, se desconoce que se haya realizado un trabajo especifico
sobre estas estructuras.

¢(Por qué se construyeron tantos almacenes para almacenar vino en Portugal?
La documentaciéon localizada hasta el momento nos ha permitido aportar
importantes datos histéricos que nos ayudan a entender esta transferencia de
conocimiento entre EE. UU. y Europa.

En primer lugar, W. Neff ya habia construido depésitos para almacenar
cereales utilizando el sistema airform en 1942 en Arizona. Las estructuras tenfan
mas de 9 metros de didmetro y algo mas de 4 metros de altura y las ejecutaron con
hormigén aplicado de forma manual. Este sistema se promocioné en el catdlogo
de 1949 de la empresa Airform International Construction Company que pretendia
la instauracién de las airform en Europa. Destacaban que era un sistema muy
econdmico y facil de ejecutar (Heap, 2011: 27, 42). Ademas, desde 1947 se venian
construyendo en Brasil, pais con el que Portugal mantiene estrechas relaciones.

En segundo lugar, hubo un gran incremento en la produccién del vino en
Portugal conelevados picos entre 1943 y 1945 asicomo entre 1954 y 1955 (PALOMARES,
2020) para lo que el pais probablemente no estaba preparado y necesitaba
capacidad de almacenamiento para el vino con urgencia. Para contextualizar esta
situacién se considera necesario referir que la tradicional produccion vinicola
portuguesa fue interrumpida, como en otros paises, entre finales del siglo xix y
principios del siglo xx debido a las diferentes plagas que afectaron al sector, en
particular por la filoxera. A esto se le sumé una importante campafia cerealifera
proteccionista impuesta desde el siglo xix hasta el final del periodo dictatorial de
Salazar (1974), que fomentaba el cultivo del cereal en detrimento a otros cultivos,
lo que hizo que el cultivo del vino tuviera cada vez menos presencia y que solo a

14 No ha sido posible localizar fotografias de estos almacenes en construccion en los diferentes y
numerosos archivos fotograficos consultados para poder incluirlos en este articulo.

15 La primera cooperativa vinicola instalada en el sur Portugal fue la Adega social de Portugal. Se
instal6 en 1896 y estuvo en funcionamiento hasta 1906 en Viana do Alentejo (Sousa, 1994). Segun
GRANCHINHO (1997: 18) la primera adega social creada en Portugal se abri6 en 1853.
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partir de la formacién de la Junta Nacional do Vinho (JNV),'® en 1937, la viticultura
iniciara a cobrar vida.

Aunque las principales cooperativas surgieron a partir de 1945 cuando se
crearon las redes de las principales regiones vinicolas: Area da Junta Nacional
do Vinho (1953), Douro (1955), Dao (1956) y Vinhos Verdes (1956) (GRANCHINHO,
1997); estos depésitos airform solo se comenzaron a construir a partir de 1955.
Probablemente porque solo fue en 1952 cuando la JNV planificé la red de
cooperativas. Hasta ese momento solo estaban en funcionamiento 17. En 1974 se
habian construido 67 (PEREIRA, 2007: 55-56).

En un principio, se construyeron 50 depésitos de vino. Se ejecutaba uno cada
dos dias cuando para un tanque tradicional se podia tardar més de un mes. El éxito
de la construccion de estos depoésitos se debi6 a dos razones principales: a que fue
un sistema apoyado e implementado por el gobierno, y a que segtin un test llevado
a cabo por quimicos franceses el vino que se almacenaba en estos depdsitos era
superior al que se conservaba en otro tipo de sistema de almacenamiento (HeaD,
2011: 106).

Se desconoce donde se ejecutaron esos primeros depdsitos. Probablemente
se construyeron en los aledarfios de Lisboa ya que existe un documental titulado
Visita a Junta Nacional do Vinho (JNV) en el que se grab¢ la visita que realizaron
representantes de la television y radio, nacionales y extranjeros a las instalaciones
de la JNV en Lisboa y a otros espacios dependientes de la misma el 1 de marzo
de 1959" en el que se puede observar como las personas visitan una adega en
construccién y caminan entre algunos de los depdsitos airform.

Tras probar el vino que se almacenaba en los primeros depositos se
comprob6 que las estructuras conseguian distribuir bien la temperatura en su
interior y que el vino se conservaba bien, de hecho, mejor que en otros sistemas
de almacenamiento. Por ello, continuaron a ejecutarlos en otras adegas cooperativas
hasta llegar a 507 unidades en todo el pais en 1985 (CALDEIRA, 1985: 17 citado por
PEREIRA, 2007: 91).

Estos depdsitos, también llamados bombas, no solo se construyeron en las
grandes adegas cooperativas, sino que se pueden observar en adegas mas pequenias.
Normalmente se distribuyen alineados como si fuera un tablero de ajedrez,
equidistantes y creando unos pasillos intermedios que permiten la circulacién
entre ellos, aunque también se han observado semicubiertos, siendo su acceso por
su parte superior.

Ademas de depositos en las adegas cooperativas se construyeron otro tipo de
edificios con esta técnica constructiva. Por ejemplo, en lo que hoy es el Museo do
Vinho de Alcobaga (originalmente llamado Museo Nacional do Vinho),"® también se
ejecuto una capilla con este sistema constructivo (Fig. 6).

16 Con la adhesién de Portugal en la CEE en 1986 fue sustituida por el Instituto da Vinha e do Vinho
(IVV) (Decreto-lei 304/86, de 22 de Setembro).

17 El video forma parte de la coleccién de RTP arquivos y se puede ver en el portal en: https:/ /arquivos.
rtp.pt/ conteudos/ visita-a-junta-nacional-do-vinho

18 Coordenadas de localizaciéon: 39.546897, -8.965402.

Vegueta, 24 (1), 2024, 407-428. e[SSN: 2341-1112 423



Wallace Neff, edificios airform y otras construcciones con forma de igld...

N

Figura 6. Museu do vinho de Alcobaga. Capilla (Fotografia de la autora, 2019).

Este museo, situado en Alcobaga, ocupa unos antiguos almacenes de la JNV,
asi como la antigua bodega de José Eduardo Raposo de Magalhaes de 1875 (que
fue adquirida por la JNV en 1948) y alberga un importante expolio vitivinicola de
la antigua JNV. Consta de cinco edificios técnico-funcionales y una coleccién de
mas de 10.000 piezas (GUERREIRO, 2019).

En el ambito de estudio de esta investigacion cabe destacar los depésitos
exteriores. Son treinta unidades unidas entre si por el techo, lo que permite la
circulacién entre los depésitos tanto por la parte de arriba como en planta baja
(Fig. 7).

La mayoria tienen unos siete metros de didmetro, aunque también los hay de
seis metros de didmetro y uno de unos tres metros de didmetro, el correspondiente
a la capilla.
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Figura 7. Museu do vinho de Alcobaca (Fotografia de la autora, 2019).

6. CONCLUSIONES

Con este articulo, ademads de contribuir al conocimiento de las estructuras
airform y por tanto, a la obra del arquitecto W. Neff para entender mejor la
envergadura de expansion de este sistema constructivo desde EE. UU. hacia
el resto del mundo, se pretendia analizar qué patentes registr6 W. Neff en la
peninsula ibérica, si se ejecutaron y cémo y si se conservan en la actualidad.

La investigaciéon desarrollada hasta el momento nos ha permitido afirmar
que W. Neff registr6é en Espafia dos patentes, una en 1948 y otra en 1953, y que se
present6 al Concurso Internacional de industrializacién de viviendas convocado
en 1949, luego el arquitecto tuvo especial interés en implantar su sistema
constructivo en este pais.

Sin embargo, no llegd a construir ninguna vivienda o estructura airform en
Espafia. Los motivos, como se enunciaron en el cuerpo del texto, podrian ser, por
un lado, porque el uso del hierro estuvo prohibido entre 1940 y 1960 y porque las
airform no cumplian con el programa de las viviendas de renta limitada, ademds
de la dificultad para adquirir otros materiales como el nylon; y, por otro lado,
porque los problemas econémicos que tuvo la empresa Airform International
Construction Company (AICC) a partir de 1955 no favorecieron la expansion del
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sistema constructivo en Europa.

Ademas, habria que afiadir la promulgacién de otra disposicién, la Orden
de 15 de marzo de 1947 que prohibia la propaganda y explotaciéon comercial de
cualquier nuevo sistema de forjados que no tuviera la aprobacién previa de la
Direccién General de Arquitectura, que tampoco ayudaria a la implantacién de
este sistema constructivo en Espafia.

No obstante, las airform si sirvieron para inspirar a otras personas' como
a Francisco Jaén Loépez, quien patenté en 1954 un sistema constructivo para
construir viviendas semiesféricas que evitaba el uso del hierro, estéticamente
muy similares a las bubble houses de W. Neff y algunas de las cuales se conservan
y estan en uso en la actualidad en Puerto Real (Cadiz).

Por el contrario, en Portugal, no se han localizado las patentes que W. Neff
registr6 probablemente en este pais, porque como se refirié6 con anterioridad
aln no estan tratados los datos del fondo de la Reparticio da propiedade industrial,
situado en el Arquivo Nacional Torre do Tombo, donde se almacenan las patentes
que se registraron en el periodo cronolégico de interés para este estudio.

Si sabemos, segin HEAD (2011), que fue José de Lemos quien se ocupé de la
patente a partir de 1956 y que fue Portugal uno de los paises en los que la patente
de W. Neff se ejecuté de forma mads exitosa a partir de 1955. Testimonio de ello
son los cientos de depositos airform que se ejecutaron y que atn se utilizan para
almacenar vino en la actualidad en todo el pafs.

Este sistema constructivo, utilizado para ejecutar los depdsitos de las adegas
cooperativas, también se utilizé para construir depdsitos en adegas mas pequeiias, y
para otros usos, como la capilla del actual Museu do vinho de Alcobaga.

Es probable, que la transmisiéon de conocimiento desde EE. UU. hasta
Portugal de forma tan exitosa se debiera a que este sistema constructivo ya lo
habfa utilizado W. Neff para construir depdsitos para almacenar cereales en
Arizona en 1942; a la publicacion del catalogo de la empresa Airform International
Construction Company en 1949 que pretendia difundir el sistema en Europa; a la
necesidad que tenia la Junta Nacional del Vinho de sistemas de almacenamiento
que pudieran ejecutarse rapidamente; a que desde 1947 se venian construyendo
las airform en Brasil, pais con el que Portugal mantiene estrechas relaciones; y a
que José de Lemos era un gran defensor de estas estructuras (Heap, 2011: 104).

Para concluir, se espera que los resultados de esta investigacion iniciada en
2016 contribuyan al conocimiento de las estructuras airform patentadas por W.
Neff y a su ejecucién en la peninsula ibérica, ademas de ser un punto de partida
para futuras investigaciones sobre esta tematica.
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