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La revolucion silenciosa
de la transferencia tecnolégica

Vivimos momentos muy significativos en el campo de la tecnolo-
gia constructiva. Probablemente nos encontramos cruzando una
linea sin retorno que puede proporcionarnos una nueva época en
la arquitectura y la construccién, y producir de nuevo —como ya
ocurrid en la Revolucién Industrial- un cambio radical en las for-
mas. Este libro da muchos ejemplos de ello.

Como ha sucedido siempre en la historia, la tecnologia necesa-
ria para el cambio se hace presente en momentos en los que las
transformaciones sociales y culturales estin mds preparadas para
aceptarla. Esto no quiere decir que muchos o casi todos los cono-
cimientos tecnoldgicos no existiesen antes de su aplicacion. El di-
sefiador norteamericano Richard Buckminster Fuller se quejaba
con frecuencia de la lentitud habitual de la transferencia tecnolé-
gica en el campo de la construccion y particularmente en la arqui-
tectura. Pero si bien esta transferencia ha sido tradicionalmente
lenta, hoy nos damos cuenta de que el periodo entre el invento y
la aplicacion es mds corto. Le Corbusier, en la explicacion de sus
objetivos para la construccion del pabellon Philips en la Exposi-
cién Universal de Bruselas de 1958, aclaraba a sus clientes —una
de las empresas por entonces mds punteras en tecnologia aplicada
y en investigacién— que sus intenciones no eran las de hacerles in-
ventar nada nuevo, sino, por el contrario, tan s6lo poner en sin-
tonia sus propios conocimientos. Para Le Corbusier, el reto esta-
ba en saber aplicar lo ya inventado, elaborando para ello una
estructura capaz de sintonizar distintas técnicas. Hoy cada dia
son mas frecuentes los estudios de transferencia tecnoldgica en las
escuelas de arquitectura, y también el estudio del aprovechamien-
to en el sector de la construccion de piezas o partes provenientes
de otros campos, como el del automoévil. Todos estos estudios de-
muestran el extenso mestizaje entre las técnicas y, al mismo tiem-
po, la pérdida de la especificidad. Patentes para el automévil se
utilizan ya en arquitectura o en medicina, y viceversa.

Esa idea de Le Corbusier, la de ‘sintonizar’, es la clave para en-
tender el desarrollo de la construccién y sus técnicas. Siempre nos
preguntamos por qué otros sectores (como el transporte, la medi-
cina o la guerra) aplican tan pronto los conocimientos mas avan-
zados y por qué la arquitectura no hace mds que seguirlos como
una lenta tortuga. Las explicaciones pueden ser muy variadas y
recorren el campo de la economia o de la sociologia. A este retra-



Prefacio

Siempre me ha interesado como se arman las cosas y como fun-
cionan. Todavia conservo mi gran caja de mecano y recuerdo el
placer de reparar el delicado mecanismo del reloj de pared de
nuestro abuelo. Me pasaba el tiempo buscando las pautas y la
construccion de la misica de Bach, midiendo el crecimiento de los
tallos y pedinculos de las plantas, e intentando visualizar las fuer-
zas estructurales que descendian por las esbeltas columnas de la
iglesia. Me preguntaba por qué me fascinaban estas cosas y bus-
caba una conexién logica entre su construccion y mi respuesta
emocional. Supongo que andaba buscando algin tipo de ecua-
cién definitiva.

En 1980 me invitaron a ocupar un puesto docente en la Escue-
la de Arquitectura de Kingston, donde me volvi a encontrar frente
a cuestiones similares. Por entonces mis ideas eran menos simplis-
tas, pero los problemas seguian siendo igualmente fundamentales.
En primer lugar, ¢cémo pueden aprender los estudiantes todo lo
que hay que saber sobre la construccion de edificios?; y en segun-
do lugar, ¢c6mo pueden elegir los estudiantes una serie concreta
de detalles entre el interminable nimero de posibilidades y opcio-
nes disponibles en estos momentos? A un proyectista con expe-
riencia le puede parecer algo instintivo, pero esta respuesta intui-
tiva no se le suele ocurrir de manera natural a un estudiante.
Consideré ciertas hipotesis para establecer algunos principios,
preparé una serie de clases sobre aspectos especificos y debati los
problemas con mi grupo de colegas. Principios tales como guare-
cerse de la lluvia, preservar la comodidad de los ocupantes y evi-
tar que la estructura se venga abajo, eran sencillos y se podian cal-
cular. Lo que me atraia era como establecer unos principios que
fuesen mas alld de esas formulaciones cientificas, unos principios
que englobasen tanto los problemas de calculo como la reaccion
emocional, unos principios que considerasen la construccién
como arquitectura y que tuviesen en cuenta las relaciones propias
de los temas cientificos, asi como el importante aspecto de la vo-
luntad de los proyectistas para crear un objeto coherente con una
Imagen concreta.

El debate suscitado en las conferencias de verano organizadas
por el Institute of Advanced Architectural Studies (Iaas) de la
Universidad de York, junto con las reuniones de profesores con
ideas afines, condujeron finalmente a mi tesis de posgrado: La in-
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1. John Ruskin, The Sto -
nes of Venice (Londres:
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Introduccion

Este libro estudia los acontecimientos y los avances que, en el 4m-
bito de la industria de la construccién, han transformado el pro-
ceso de realizacion de los edificios y han provocado un cambio en
la composicién y la imagen de las construcciones. A lo largo del
texto se analiza como todo ello también ha conducido, casi siem-
pre con lentitud, a un cambio en el disefio arquitectonico v, a la
postre, también en la actitud de los proyectistas y en las caracte-
risticas de las teorias del proyecto.

La industria de la construccién se entiende aqui en su sentido
mds amplio y con toda su infraestructura: no s6lo los materiales
y las personas que se concentran en la obra, sino también las em-
presas que extraen las materias primas, las compaiiias de trans-
porte, las sociedades de transformacién y fabricacion que produ-
cen materiales constructivos elaborados y piezas normalizadas,
los arquitectos e ingenieros que proyectan los edificios, los equi-
pos de gestion de obras y de control de costes, las entidades finan-
cieras que inyectan capital y especulan con la propiedad, asi
como los organismos gubernamentales que intervienen en el sec-
tor. La amalgama resultante no es algo estatico, sino una fuerza
activa y cambiante que da respuesta a las aspiraciones sociales,
econdmicas y politicas de la sociedad.

Gracias a la industria de la construccion, los clientes y los ar-
quitectos intentan no solo satisfacer sus necesidades materiales,
sino también hacer realidad otras aspiraciones. John Ruskin des-
cribia asi el doble requisito de un edificio:

El deber practico se divide a su vez en dos grupos: el que
actia y el que habla. El que actia nos defiende del clima
o de la violencia; el que habla, como en el caso de los
monumentos y las tumbas, registra hechos y expresa
sentimientos.”

En el proceso de proyecto, el arquitecto necesita poner la cons-
truccion del edificio por encima de la solucion fisica concreta, en
un plano mental superior que atne las cuestiones intelectuales y
estéticas con las exigencias fisicas. El influyente ingeniero Pier
Luigi Nervi aludia a esta sintesis en el proceso constructivo:

Construir es, sin comparacion, la mas antigua e
importante de las actividades humanas; nace de la



Capitulo |

1. Véase Hans R. Schu-
bert, History of the British
iron and steel industry from
¢. 450 BC to AD 1775 (Lon-
dres: Routledge and Kegan
Paul, 1957).

2. Isaac Ware, A com-
plete body of architecture
(Londres: T. Osborne & J.
Shipton, 1756), pagina 89
(de la edicion de 1768).

Los pioneros de
las estructuras de hierro

1690-1840

El propésito de este libro, ya indicado en la introduccién, es ana-
lizar la hip6tesis de que los nuevos materiales y los nuevos méto-
dos constructivos provocan cambios en el disefio arquitectdnico.
La primera oportunidad para estudiar esta idea surge con la intro-
duccién del hierro como elemento estructural en la edificacion du-
rante el siglo xvir. En este capitulo se identifican una serie de
construcciones que presentan un uso innovador del hierro, y se
determina hasta qué punto todo ello supuso un cambio en la apa-
riencia de los edificios.

Antes de reanudar esta historia, es necesario presentar primero
el escenario con una descripcion de la industria del hierro a fina-
les del siglo xvir."

El hierro se habia estado produciendo a la manera tradicional,
en cantidades pequefias y poco rentables, mediante la fusion de
mineral de hierro en hornos alimentados con carbdn vegetal. Este
proceso requeria mucha mano de obra, y fue resultando cada vez
menos rentable a medida que se talaban los bosques para obtener
asi el combustible de los hornos y el material para la construccién
de barcos; por todo ello, la madera se convirti6 en un bien cada
vez mds caro y escaso. El producto salido de los hornos de carbén
vegetal se utilizaba tanto para el hierro forjado (o hierro ‘dulce’),
modelado a golpe de martillo hasta obtener los objetos requeri-
dos, como para el que se vertia en moldes de arena para producir
formas de hierro fundido (llamado también ‘colado’ o simplemen-
te ‘fundicién’).

El término ‘hierro forjado a martillo’ se utiliza en este libro
para describir esta forma primitiva de hierro forjado hecho a
mano, y distinguirlo asi de la variante producida industrialmente
a partir de la década de 1780.

Isaac Ware, un autor de aquella época, describia asi la produc-
cién de hierro colado que se llevaba a cabo en las tradicionales
fundiciones de carbdn vegetal situadas en el bosque de Dean, en
Gloucestershire:

Al fundir el hierro, hay un lecho de arena delante de la
boca del horno, en el que se vacian una especie de
moldes segun la figura y el tamafio de las piezas que se
desean.”

Ware hace referencia a la escasa calidad de esas piezas fundidas:



Capitulo Il

1. Los tirantes situados
en las cabezas de los sopor-
tes se afiadieron mas tarde.

El nuevo lenguaje
del hierro y el vidrio

1810-1855

El capitulo anterior estudiaba la evolucién de la construccién con
hierro a través de su empleo en edificios fabriles. En él se especifi-
caba que este desarrollo comenz6 con la sustitucion de la cons-
truccion en madera y llego a establecer un nuevo esqueleto estruc-
tural de hierro, mas grande y con mayores luces. Aunque este tipo
de construccion facilité la creacién de fabricas mds extensas y es-
tablecié que el hierro era un material adecuado para la edifica-
cién, no gener6 como tal un nuevo lenguaje arquitecténico ni
cre6 un nuevo tipo de edificio.

Este capitulo explica una serie de construcciones y hechos que,
gracias al uso del hierro y el vidrio, si establecieron un nuevo len-
guaje arquitecténico, un lenguaje que empezd a surgir en los edi-
ficios de la década de 1850. El resultado queda claramente repre-
sentado por el Crystal Palace —el ‘palacio de cristal’ de la primera
Exposicion Universal, celebrada en Londres en 1851— donde to-
dos los problemas evolutivos se resolvieron conjuntamente en
una manifestacion arquitecténica clara y coherente.

Uno de los primeros edificios cuyo aspecto permite apreciar la
influencia del uso del hierro es la iglesia de St. George en Everton,
Liverpool (figura 2.1). Esta iglesia fue proyectada por Thomas
Rickman y John Cragg, y se construy6 usando una estructura de
fundicion en una fecha muy temprana: 1812-1814. Aunque la es-
tructura mantiene las lineas del estilo gotico eclesidstico, la esbel-
tez de sus perfiles (especialmente los soportes y las cerchas de la
cubierta), muestran que no esta construida en piedra, sino mon-
tada con piezas de hierro." Este nuevo efecto visual no podria ha-
ber existido antes en ningun interior de iglesia; sus delicadas li-
neas superan incluso las mas refinadas estructuras de piedra del
estilo gotico tardio.

Sin embargo, al aspecto convencional de las iglesias seguia
siendo importante, y ésta de St. George estaba encastrada en un
muro exterior de piedra. No obstante, el interior es significativo
por el temprano uso de una estructura prefabricada a gran escala
y montada en seco. Todas las piezas se hicieron en la fabrica de
John Cragg, se llevaron a la obra en carros tirados por caballos y
se colocaron con tornillos.

El obispo de Chester describié a Thomas Rickman como «un
hombre muy ingenioso y meritorio», y le animé a prestar decla-
racion ante los comisarios eclesiasticos sobre el valor de este tipo



Capitulo Il

1. Véase L.G. Mallinson,
An bistorical examination
of concrete (DOE Report,
DoE/RW/861097, 1986), pa-
gina 37.

2. El uso del estucado pa-
ra imitar la piedra llegé a ser
una practica habitual en Ita-
lia durante el siglo xvi. Un
magnifico ejemplo es la obra
de Giulio Romano en Man-
tua (véase el Palazzo del Te,
de 1533 aproximadamente,

Los pioneros de
la construccion de hormigén

1820-1900

En la primera mitad del siglo x1x tuvo lugar una serie de experi-
mentos que contribuyeron a transformar el hormigén en un ma-
terial de construccion novedoso y apasionante.

Aunque incluso antes del Imperio Romano ya se habian utili-
zado algunos cementos de origen natural, fue en las grandes ter-
mas y anfiteatros romanos donde se pudieron apreciar por prime-
ra vez las ventajas de la construccion con hormigén. Los romanos
aprovecharon la cualidad cementosa de la puzolana pulverizada
como material conglomerante y probaron también con pletinas
de bronce como refuerzo; sin embargo, los resultados no fueron
satisfactorios debido a los distintos coeficientes de dilatacion del
hormigén de puzolana y de los refuerzos de bronce.'

El uso regular de los cementos en Gran Bretafia comenzo en la
década de 1770 con la aparicion del estucado.” Se hicieron diver-
sos experimentos para encontrar un conglomerante adecuado y
se comercializaron numerosas mezclas rivales. Muchas de ellas
fracasaron, pero unas cuantas si tuvieron éxito, a saber: el cemen-
to patentado por el reverendo John Liardet en 1773, que tenia
una base de aceite de linaza y cuyos derechos adquirieron los her-
manos Adam en 1774, por lo que llegd a conocerse como ‘cemen-
to Adam’;? el patentado en 1796 por el reverendo James Parker,
una version primitiva de esa pasta hidraulica que luego se cono-
ceria como ‘cemento romano’;* y el mastic de Dihl, de 1815, que
tenia una base de aceite de linaza con mondxido de plomo y cao-
lin.’

Sin embargo, en cuanto al hormigén tal como se conoce hoy
en dia, la historia comenzo en 1794, cuando Joseph Aspdin llevo
a cabo los primeros experimentos para conseguir un cemento ar-
tificial por calcinacién de mezclas de caliza y arcilla.® En 187171,

y el Cortile della Cavalleriz-
za o ‘patio del picadero’, de
1538-1539). En Gran Breta-
fia hay ejemplos anteriores a
la década de 17705 uno de
los primeros es la Lunday
House, una casa de ladrillo
rojo, construida en la déca-
da de 1640, con sus puertas
y ventanas adornadas con
una falsa silleria de estuco.
3. Una de las primeras
aplicaciones se hizo en Ken-

wood House, Hampstead,
Londres, en 1778.

4. Fabricado por J.B.
White & Sons en Swans-
combe, Kent. La patente de
Parker fue adquirida por
James Wyatt en 1810.

5. Una de las primeras
aplicaciones fue Regent’s
Park Terrace, Londres.

6. En An historical exami-
nation of concrete (pagina
25), Mallinson menciona a

Joseph Aspdin, un joven al-
baiil de Leeds que comprd
un ejemplar de A narrative
of the Eddystone lighthouse.
Este libro incluia un relato
de los experimentos con va-
rios cementos que llevaron a
John Smeaton a mantener el
empleo de la puzolana. Esto
supuso para Aspdin el co-
mienzo de su busqueda de
un cemento hidraulico mejo-
rado.



Capitulo IV

1. Véase Nikolaus Pevs-
ner, The englishness of Eng-
lish art (Londres: Architec-
tural Press, 1956), capitu-
lo 3.

2. Véase Peter Collins,
Concrete, the vision of a
new architecture: a study of
Auguste Perret and his pre-
cursors (Londres: Faber &
Faber, 1959).

3. Véase John Physick,
The Victoria and Albert Mu-
seum: the history of its
building (Oxford: Phaidon,
1982), pagina 22.

4. Ibidem, pagina 23.

El desarrollo de
la tradicion funcional

1855-1914

Este capitulo analiza la arquitectura que se desarrolld, durante la
segunda mitad del siglo x1x, a partir de los materiales y las técni-
cas que surgieron de la Revolucion Industrial; y estudia también
coémo estos nuevos métodos de construccién crearon un nuevo
lenguaje arquitecténico.

Uno de los factores clave fue el modo sincero y econémico en
que se utilizaron los nuevos materiales y tipos de construccion.
Esta actitud racional, honrada y veraz fue la que prevalecio en la
Inglaterra de la época victoriana, especialmente entre los indus-
triales. Nikolaus Pevsner ha escrito sobre la desconfianza de los
ingleses hacia lo extremado, y también sobre su imparcialidad, su
moderacion y su talante razonable.” El socialismo de William
Morris, la devocion de William Lethaby por la ensefianza, y los
escritos de John Ruskin sobre la honradez de los materiales: todo
ello refleja una necesidad subyacente de veracidad. En las reflexio-
nes realizadas sobre la naturaleza de una nueva arquitectura o de
un material, el problema tendia a considerarse algo primordial-
mente ético.”

La construccion funcional se aplicd en 1856 a un nuevo edifi-
cio para el denominado ‘Museo de artes practicas’, una institu-
cién dedicada a las artes aplicadas que acabd formando parte del
Victoria & Albert Museum de Londres. El edificio era una senci-
lla construccion con estructura metdlica, de mas de 8o metros de
longitud, recubierta con chapas onduladas de hierro (figura 4.1).
La creacion de estas nuevas dependencias se pudo llevar a cabo
gracias al impulso del principe Alberto. Una propuesta inicial di-
sefiada por Gottfried Semper demostré ser muy poco viable en el
aspecto financiero, y el propio Principe concibid la idea de encon-
trar alguna solucién practica para albergar esta seccion del museo
hasta que se pudiese construir un nuevo edificio para toda la ins-
titucion.? Lo que resulta interesante es que el Principe estuviese
dispuesto a aceptar una construccion tan racional y que carecia
de todas esas referencias historicas que eran de esperar en aquella
época en un edificio importante situado en un emplazamiento
igualmente importante.

Realizado por Charles Younge & Company —una empresa es-
pecializada en suministrar construcciones metdlicas (viviendas,
hospitales, barracones y otros tipos de edificios) a las colonias bri-
tinicas y a los Estados Unidos—,* el edificio pronto llegd a cono-



Capitulo V

1. Arup Partnership, Ap-
praisal of existing ferrous
metal structures, pagina 13.

2. Toneladas por pulgada
cuadrada; 1 tonelada impe-
rial equivale a unos 1.016 ki-
logramos y 1 pulgada cua-
drada tiene unos 645 mili-
metros cuadrados, con lo
que 1 Ton/in? = 15,38 Mpa
(N/mm2); conviene recordar
que 1 N/mm? equivale apro-
ximadamente a 1o kg/cm?.

La evolucion de
las estructuras de acero

1870-1914

Uno de los principales avances que influyeron en la evolucion de
los materiales y las técnicas de construccion antes de la I Guerra
Mundial fue el aumento de la produccion de acero y el consi-
guiente desarrollo de las estructuras de este material.

El acero se habia producido ya en la década de 1740 mediante
el procedimiento del crisol, de muy bajo rendimiento, utilizado
por Benjamin Hunstman; el proceso de cementacion se introdujo
en 17725y el de pudelaje, de Henry Cort, en 1783. A mediados
de la década de 1850, Henry Bessemer en Inglaterra y William
Kelly en los Estados Unidos disefiaron por separado un converti-
dor para reducir la cantidad de carbono en el hierro y obtener asi
el acero; este sistema se perfeccion6 en 1867 gracias al procedi-
miento desarrollado por Siemens y Martin en Birmingham, que
utilizaba un horno de reverbero. En 1870, la fabricacion de acero
ya se habia consolidado y era lo suficientemente rentable como
para tener influencia en la industria de la construccion. La pro-
duccidén de ‘acero dulce’ (es decir, un acero de bajo contenido en
carbono, resistente y maleable, pero que no era facil de endurecer
o ‘templar’) supero la del hierro forjado a mediados de la década
de 1880.

Por entonces el acero no estaba sujeto a controles de calidad ni
a normativas nacionales, como ocurre hoy en dia. La informacién
sobre la resistencia la daba cada fabricante, y las cifras se usaban
para compilar manuales impresos; uno de los mas utilizados era
el Twelvetrees (literalmente ‘Docedrboles’) que en 1900 tabulaba
los siguientes valores:"

Tons/in?  N/mm?
unidades equivalente
imperiales aproximado

Fundicién (valores medios)

Resistencia a traccion 8 120
Resistencia a compresion 38-50 590-780
Hierro forjado

Resistencia a traccion 18-24 280-370
Resistencia a compresion 16-20 245-310
Acero dulce

Resistencia a traccion 26-32 400-495

Fue de especial importancia el aumento de la resistencia a trac-
cién: desde los 120 N/mm?2 de la fundicion en la década de 1790



Capitulo VI

1. Alison y Peter Smith-
son, The heroic period of
modern architecture (Lon-
dres: Thames and Hudson,
1981), pagina 9.

Las raices del
Movimiento Moderno

1820-1914

En el capitulo 1v se ha expuesto como las técnicas y los materiales
de construccion surgidos en Gran Bretana durante la segunda mi-
tad del siglo x1x condujeron a una forma racional de construir, y
coémo este planteamiento contribuyé a crear lo que llegd a cono-
cerse como la ‘tradicion funcional’. Ahora continuamos ese rela-
to observando las conexiones entre esta evolucion y los origenes
del Movimiento Moderno en Europa central a principios del si-
glo xx.

Tanto la tradicion funcional como el Movimiento Moderno
hacian uso de las técnicas y los materiales de construccion mds
modernos. ¢Cudl era entonces la diferencia entre ellos? El capitu-
lo 1v establecia que los criterios de la tradicion funcional britani-
ca debian encontrarse en el modo honrado, razonable y objetivo
con que se utilizaban los nuevos materiales y las nuevas técnicas.
En Gran Bretana existia cierta reticencia, cierta desconfianza con
respecto a todo lo extremado, asi como cierta falta de interés por
el resultado arquitectonico. Por el contrario, en Europa central se
desarrollé una actitud bien diferente: tanto el proceso constructi-
vo como el efecto visual se convirtieron en el centro de atencién
para los proyectistas. Esta conciencia fue lo que constituy? el ca-
talizador para el Movimiento Moderno.

Es preciso considerar qué es lo que distinguié al Movimiento
Moderno y qué papel desempei6 la construccion en ese rasgo dis-
tintivo. Los dos pasajes siguientes constituyen un excelente punto
de partida. En el primero, Alison y Peter Smithson, en The heroic
period of modern architecture (‘El periodo heroico de la arquitec-
tura moderna’) intentan definir ese nuevo modo de pensar surgi-
do a principios del siglo xx:

Lo que andamos buscando es un edificio tan diferente de los
anteriores que sea capaz de establecer una nueva
arquitectura como un hecho, no s6lo como una posibilidad."

El segundo es un fragmento de A visual history of twentieth-
century architecture (‘Historia en imagenes de la arquitectura del
siglo xx’), de Dennis Sharp:

La opinidn, aceptada en general por los historiadores de
la arquitectura, segtn la cual la introduccién de nuevos
materiales provocd una ruptura casi milagrosa en todo el



Capitulo VI

7.1. Estructura de
hormigon, Palacio de
las Letras, las Ciencias
y las Artes, Exposicion
Universal de Paris,
1900, obra de Francois
Hennebique.
(Reproducido de Tony
Garnier, Une cité
industrielle; publicado
por Studio Vista;
cortesia de

Macmillan Inc.)

Hacia un uso
expresivo del hormigoén

1900-1935

Este capitulo detalla los adelantos en el uso de hormigén armado
en las estructuras entre 1900 y 1933, y analiza las nuevas posibi-
lidades que esos adelantos ofrecieron a los proyectistas y, en espe-
cial, su influencia sobre el movimiento expresionista.

En el capitulo 111 se exponia la aparicion del hormigén en la
construccion de edificios, y concluia con una referencia a la fabri-
ca Weaver & Company en Swansea, donde, en 1898, Frangois
Hennebique realiz6 una contribucién trascendental a la capaci-
dad de disefio del hormigoén armado.

La Exposicién Universal de Paris de 1900 fue una buena opor-
tunidad para experimentar con el hormigén armado. Los limites
estructurales de este material se exploraron gracias a varias cons-
trucciones futuristas que —como el Palacio de las Letras, las Cien-
cias y las Artes, obra de Hennebique (figura 7.1)— mostraban una
voluntad entusiasta, aunque vacilante, de encontrar un nuevo len-
guaje de disefio para el hormigén armado. A pesar de varios fa-
llos y accidentes ocurridos durante la construccion de algunos de
los pabellones mds audaces, la exposicion supuso una promocion
importante para el uso del hormigén armado. Tanto Hennebique




Capitulo VIl

Los sistemas constructivos
y la industrializacién

1918-1939

Este capitulo establece que el cambio mds significativo que se pro-
dujo en el campo de la construccién durante el periodo de entre-
guerras fue la industrializacion general del sector y el desarrollo
de sistemas de construccion industrializados. Aqui se describira
la expansion de esos sistemas constructivos en Gran Bretafia y se
analizard también la reflexion, mas conceptual, que sobre tales
sistemas tuvo lugar en la Europa continental. Ademas, se estudia-
ra el efecto de la industrializacion sobre la actitud de los proyec-
tistas hacia el disefio arquitectonico.

Los términos utilizados para describir la construccion indus-
trializada son dificiles de definir, ya que su significado varia segtin
las circunstancias de su uso; sin embargo, las técnicas principales
incluyen la prefabricacion, el transporte y la produccion en serie.
Aunque generalmente se admite que la construccion industrializa-
da pertenece al siglo xx, es importante sefialar que todas estas téc-
nicas ya se han usado, cada una a su manera, a lo largo de la his-
toria, por lo que en si mismas no suponen ninguna novedad.

¢Cudles son entonces los rasgos distintivos de los edificios in-
dustrializados que se construyeron durante el tiempo transcurri-
do entre las dos guerras mundiales? No fue el invento de la prefa-
bricacion, ni el transporte, ni la produccion en serie, ya que todo
ello existia desde hacia afos; ni siquiera fue su aplicacion conjun-
ta, puesto que Joseph Paxton, por ejemplo, ya lo habia hecho asi
en la construccion del Crystal Palace. Lo significativo fue que du-
rante el periodo de entreguerras estas técnicas se agruparon de un
modo consciente para crear una forma de construccion disenada
no para un unico edificio concreto, sino como un sistema de com-
ponentes producidos en la cadena de montaje de una fabrica, y
que pudiesen transportarse a diferentes emplazamientos para
construir edificios similares.

Por consiguiente, antes de estudiar los avances de entreguerras,
es necesario examinar lo que se habia desarrollado con anteriori-
dad a ese periodo. Ejemplos de esos elementos independientes
que constituyen la construccion industrializada pueden encon-
trarse en la mayoria de los periodos historicos, por lo que un re-
paso de cada uno de éstos contribuira a identificar sus propias ca-
racteristicas particulares asi como su papel dentro del proceso
evolutivo. Estos primeros ejemplos establecieron una cadena de
acontecimientos que llevaron gradualmente a un cambio de acti-



Capitulo IX

1. Walter Gropius fue di-
rector de la Bauhaus desde
su fundacién, en 1919, has-
ta 1928, y le siguieron Han-
nes Meyer, de 1928 a 1930,
y Ludwig Mies van der
Rohe, desde 1930 hasta su
clausura en 1933.

2. Véase Gillian Naylor,
The Bauhaus reassessed:
sources and design theory
(Londres: Herbert, 1985).

La industria, el arte
y la arquitectura
1920-1940

El capitulo viir examinaba la construccion prefabricada durante
el periodo de entreguerras, seguia su pragmatico desarrollo en
Gran Bretafia y contemplaba el debate fundamental que se susci-
t6 al respecto en Francia y Alemania. Ese debate nos sirve ahora
como punto de partida para estudiar las conexiones que se esta-
ban estableciendo entre la industria, el arte y la arquitectura. Este
capitulo analiza las ideas coetdneas acerca de como influyeron es-
tos tres campos unos sobre otros y como cada uno de ellos parti-
cip0 en una interaccién mas amplia entre la industria, la construc-
cion, la sociedad y el arte. Y se estudia asimismo la idea de que
esta sintesis fue lo que gener6 la arquitectura moderna.

Uno de los més poderosos centros de debate fue la Bauhaus. Su
programa docente se proponia desarrollar un proceso que habia
comenzado en la Academia de las Artes de Weimar, que habia
sido promovido por el Deutsche Werkbund, y que pretendia libe-
rar a los alumnos del estudio exigente, pero restringido, de las
posturas ya establecidas. El objetivo de la Bauhaus era exponer a
los estudiantes al influjo de artistas modernos imaginativos como
Paul Klee, Wassily Kandinsky y Oskar Schlemmer, asi como im-
pulsarles a explorar las relaciones entre la naturaleza, los materia-
les, la construccion, la industria y la sociedad. Walter Gropius, di-
rector de la Bauhaus durante estos primeros afios de formacion,’
mostré la firmeza de sus convicciones llamando a un joven artista
desconocido, Laszlé Moholy-Nagy, para que se incorporase al
equipo docente de la escuela. De este modo, Gropius reconocia
que Moholy-Nagy estaba preparado para enfrentarse a los pro-
blemas de disefio inherentes a la expansion de la industria y de la
maquina.*

El debate se polarizé en torno a las imdgenes que iban surgien-
do debido al uso de nuevos métodos para la construccion de edi-
ficios. Esos nuevos edificios que se estaban construyendo gracias
a los nuevos procesos industrializados ¢deberian verse influidos
por las teorias compositivas del arte abstracto, o bien cada nueva
técnica constructiva industrializada deberia generar, a partir de si
misma, su propia identidad distintiva e independiente, intacta e
impoluta, sin rastros de influencias artisticas externas? Sobre
todo durante los primeros afios de la Bauhaus, lo que hubo fue
una intensa busqueda para establecer unas reglas fundamentales
que condujesen a un mejor entendimiento del proceso de disefio.



Capitulo X

El componente constructivo
como elemento de proyecto

1945-1970

Este capitulo analiza como la industrializacion de la construccion
a partir de la IT Guerra Mundial ha supuesto un incremento en la
disponibilidad de componentes constructivos normalizados e in-
tercambiables; también se estudia aqui la repercusion que este in-
cremento en el uso de tales componentes ha tenido en el disefio
arquitectonico.

Durante el periodo de entreguerras, el desarrollo de los siste-
mas constructivos industrializados se consideré un modo de re-
solver el problema de la escasez de viviendas. El aumento de los
prototipos de nuevos sistemas se vio impulsado por la acuciante
necesidad de construir casas, y también por los proyectistas que
asociaban las nuevas imdgenes industrializadas con el proyecto
moderno. A pesar de estos estimulos, el simple hecho del tamafio
que debian tener los proyectos para que un sistema fuese viable —
unido a la enorme financiacion requerida— resultd excesivo para
las opiniones intransigentes de los funcionarios gubernativos.
Aunque a mediados de los afios 1930 se pusieron en marcha unos
cuantos sistemas, nunca se llegaron a superar completamente los
impedimentos administrativos antes de que la II Guerra Mundial
supusiera un frenazo en seco al desarrollo de la construccion pre-
fabricada.

Si bien la guerra provoco una interrupcion de seis afios en el
desarrollo de los sistemas prefabricados, paradéjicamente —y de-
bido a la necesidad de sustituir la enorme cantidad de edificios
perdidos durante la contienda— también proporciond el estimulo
adicional necesario para dar pie a que la construccion prefabrica-
da iniciase un nuevo camino, mds urgente y entusiasta, tras el con-
flicto.

Un repaso a la respuesta dada por la industria de la construc-
cién a los desafios de la posguerra pone de manifiesto la evolu-
cién de algunos avances significativos que afectaron gradualmen-
te a la practica habitual del montaje de los edificios y, debido a
ello, influyeron en el modo en que los proyectistas consideraron
la naturaleza y la morfologia de esos mismos edificios. Un tema
fundamental fue la progresiva dependencia del componente cons-
tructivo, entendido como un elemento de construccion a la vez
préctico y estético. El examen del desarrollo de los sistemas pre-
fabricados desde 194 5 hasta mediados de los afios 1960 revela un
cambio paulatino desde los primeros sistemas ‘cerrados’ de los



Capitulo XI

Una valoracion
de las ultimas décadas

1970-2000

Este libro comenzaba planteando una hipétesis que proponia que
la introduccién de los nuevos materiales y métodos constructivos
ha provocado, a lo largo del tiempo, un cambio en el disefio ar-
quitectonico; luego presentaba una serie de episodios histéricos
para seguir la evolucion de esta idea desde la Revolucién Indus-
trial. Este capitulo final es una valoracién de estos estudios inde-
pendientes; pretende establecer una especie de critica sobre el pa-
pel de la construccion en el disefio arquitectdnico contemporaneo
y busca los principios subyacentes y las tendencias recurrentes
mds significativas que arrojen luz sobre la situacion actual y nos
ayuden a valorarla. No se trata de demostrar o desmentir la hip6-
tesis de partida, ni siquiera de calcular la proporcion existente en-
tre lo correcto y lo incorrecto, sino de buscar un entendimiento
mds claro y mas amplio de los problemas.

A partir de los estudios historicos aqui aportados, resulta evi-
dente que el asunto es complejo. Los temas se interconectan den-
tro de un amplio abanico de cuestiones relacionadas entre si, unas
cuestiones tan diversas y tan poderosas como la sociedad, la eco-
nomia, la politica, la guerra y la moda.

Aunque de los estudios histéricos se deduce que los nuevos ma-
teriales y las nuevas técnicas constructivas han traido consigo un
cambio en el disefio arquitecténico, es igualmente evidente que
los nuevos materiales y las nuevas formas de construccién han
surgido como respuesta a las fuerzas de la moda arquitecténica y
del interés social. Las relaciones entre estas dos vias son intrinca-
das y complejas. Por poner un ejemplo: resulta dificil diferenciar
entre los dos estimulos paralelos que llevaron a usar los compo-
nentes prefabricados en la construccion de las escuelas primarias
britdnicas de la posguerra: por un lado estaba la influencia exter-
na del impulso econémico derivado del interés social y de la nece-
sidad de contar con una plaza escolar para cada nifio; y por otro,
el anhelo de usar las nuevas formas de la construccién industria-
lizada para crear un disefio moderno.

Debido al itinerario especifico del analisis realizado, los estu-
dios histéricos concretos son deterministas con respecto a las his-
torias que presentan de cada material o técnica en particular.
Cada historia ha sido adaptada para relacionarla con su tema
concreto, y por ello son incapaces de abarcar toda la intricada
realidad de los hechos histéricos. Por consiguiente, seria imposi-
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De la construccion
a los proyectos

Este libro va dirigido primordialmente a los estudiantes de arqui-
tectura, ingenieria y construccion, pero servira también de esti-
mulo ttil y de esquema critico a los profesionales implicados en
el proceso del proyecto, y sera una obra de referencia para cual-
quier persona interesada en la historia de los edificios.

Una de las maneras mas provechosas de entender la relacion
entre la construccion y el proyecto es examinar el camino por el
que han evolucionado los materiales y las maneras de construir a
lo largo de la historia. Es a través de esta evolucion como pode-
mos ver los cambios en la apariencia de los edificios y reconocer,
en definitiva, los tipos edificatorios.

Por todo ello, en este libro se estudian los acontecimientos y los
avances que, en el ambito de la industria de la construccion, han
alterado el proceso de realizacion de los edificios y han provocado
asi cambios en la composicion y en la imagen de las construccio-
nes. A lo largo del texto se analiza como todo ello también ha
conducido, casi siempre con lentitud, a ciertos cambios en el di-
seflo arquitectonico y como, en definitiva, ha modificado la acti-
tud de los proyectistas y las caracteristicas de las teorias acerca del
proyecto.

Aunque este libro comparte con los de Auguste Choisy y Ni-
kolaus Pevsner un interés fundamental por la influencia de la
construccion en los edificios, la postura que se adopta es menos
determinista; aqui se reconoce que no todas las innovaciones
constructivas han provocado cambios en el proyecto arquitecto-
nico, y también que las raices de tales innovaciones han de verse
en el contexto de un amplio abanico de temas que influyen en la
industria de la construccion.

Asi pues, el principal objetivo de este libro es estudiar y cono-
cer como evolucionan las innovaciones en el campo de la cons-
truccion y en qué medida influyen en el proyecto arquitectonico.
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