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La razén como inspiracion estética: o acero en la

Desde la arquitectura renacentista hasta finales del
siglo XVIII el arquitecto se encargaba de llevar a
cabo todo el proceso de disefio y construccion de un
proyecto. Los conocimientos sobre el comportamien-
1o de los sistemas estructurales y las propiedades de
los materiales eran parte integral del hacer arquitec-
1onico. Sin embargo, a consecuencia de la division
del trabajo y de la especializacion, provocados por la
modema civilizacion industrial, se desdobld la figura
del constructor en arquitecto e ingeniero. Se funda-
ron escuelas politécnicas y surgi6 la «arquitectura de
e ingenieria» (De Fusco 1994, 30) como manifesta-
tion mds significativa de la cultura en el campo
tnstructivo a lo largo del siglo XIX y marco la tran-
Sicion més clara entre el pasado y el presente de la
Uistoria e la arquitectura y de la construccion.

Antes del siglo XV disefio y construccion forma-
0 una actividad unica; las habilidades estructura-
::‘5- técnicas, militares, civiles y eclesidsticas s¢ so-
"®Ponian y jaméis se dividian; hasta que
“atinamente se desligaron una serie de habilida-
j lamadag disegno, académicas y matematicas por
:“fUracha, expresadas a través del dibujo y scpara-
,'d He g ejecucion, que se asignaron al «sefior arqui-
ff:‘:; tonsiderado como posecdor de Unda][((i) e]slarius
et de ABRATIOS llegada de la Re-
i It s ponles del sigio XVIIL, lss
¢ strial de finales X
lades crecicron demogréaficamente, surgieron

- ?05 medios de transporte, mayores l‘ucr'zas pro-
« Vs, maquinismo € industrias nunca vistas. La
Widag constructiva en las ciudades industriales s¢

construccion de] siglo XIX

Nina Casas Guzik

intensificod, se emplearon al limite de sus posibilida-
des los modelos arquitectonicos existentes y surgio la
necesidad de generar una enorme cantidad de obras
que requeririan de formas y técnicas constructivas
sin precedentes.

EL USO DEL HIERRO COMO EXPRESION ARQUITECTONICA

El hierro —que tuvo sus origenes alrededor del ano
1000 a.C.— jugd un papel importante en la historia;
sin embargo, no fue sino hasta finales del siglo
XVIII y principios del XIX cuando se produjo una
transformacion radical de la siderurgia. La invencion
de la maquina de vapor en 1789 dio el impulso defi-
nitivo al uso de fuclles mas eficientes y méaquinas la-
minadoras mas avanzadas y de mayores capacidades
productivas. _ .
A partir de los esfuerzos para incrementar la resis-
s vigas y railes de hierro fundido y forja-
do logrados en 1801 por Boulton y Wat‘t en Man-
chester, se consigui6 en 1854 laminar exitosamente
perfiles mas pesados y con ln?ayor resistencia. A me-
diados del siglo XIX sc u.ullzamn. las cplunlnas de
fundicién y los railes de hicrro forjfldo, _]1111}0 con el
acristalamiento modular como técnica hal.Jl’lual para
\bricacion y rapidez en la construccion. Como
material estructural, el hi.crro comcnzé.a usars.l?llpor
razones meramente précnf:as y no estéticas. William
Strutt, hilandero de algodon en quby, construyo ha-
cia 1792-93 una fibrica de seis niveles estructurada

tencia de la
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Ierro fundido y vigas de madera, lo
¢ en muros de mamposteria,
ro fundido y abovedamiento
ndo asl la madera

por columnas de

: ¢
que evoluciond despuc
columnas y vigas de hier

Je tabique camo cubierta, sustituye

v torndndose en un nuevo sistema que se volvid muy

popular. . -

Al principio los elementos de hierro permanceieron
| interior de los edificios, pero pronto s¢ utilizaron
as como clementos expresivos, Para cl
posibili-

en e
en las fuchad
afio de 1850 Inglaterra se puso al tanto de las .
dades arquitectonicas del hierro fundido, lo mismo
que Nueva York en EIstados Unidos (Frampton 2.()07,
32-33). Ll acero sustituyo al hierro fundido y al hierro
forjado debido a la reduccion de costo en manufactu-
ru,'pm'quc podfan producirse piezas ¢n grandes canti-
dades y el contenido de carbon podia regularse de for-
ma mads precisa. El acero empezo a utilizarse
principalmente en estaciones de ferrocarril y en edifi-
cios a partir de 1870. La rdpida corrosion del acero
respecto al hierro forjado provoco que solo se utilizara
al interior de los edificios y se dejé el hierro forjado
para uso en barcos, puentes y estructuras al aire libre.

BiBLIOTECA DE SAINTE-GENEVIEVE

Henri Labrouste (1801-1875) fue un talentoso inge-
niero y arquitecto pionero del llamado racionalismo
estructural, de los primeros en dar primacia a la es-
tructura al afirmar que todo ornamento derivaba de la
construccion. Gran Premio de Roma a los 23 aios,
fue vetado por largo tiempo por la academia por opo-
nerse a la Escuela de Bellas Artes (Ragon 1979,
1:116) y no fue sino hasta 1843 cuando se le confié
la Biblioteca de Sainte-Genevieve, obra destacada
por usar armaduras de fundicion y hierro forjado que
iba desde los cimientos hasta la cubierta.

La Biblioteca de Sainte-Geneviéve, construida en-
tre 1844 y 1850, constaba de una planta rectangular
simple con una escalera adosada a la parte posterior
para acceder al nivel superior. Las oficinas y estante-
rias se ubicaron en la planta baja y la gran sala de
lectura en el primer nivel. La estructuracion estaba
compuesta por columnas de hierro fundido que so-
portaban arcos cuya configuracién generaba dos na-
ves angostas y largas; los arcos interiores se podian
apreciar desde la fachada exterior a través de las ven-
tanas en forma de arco en el nivel superior de la bi-

blioteca.

Las naves gemelas fucron remmtadas. con arcos
LT si-ferves . o N ¢
hicrro perforados que soportaban bovedas de il
alla

ycs’u, Mgmcn(lu Iﬂ llm'lclnn },'.(')llk'il de L‘\('uml\‘r |

. : - a8 ¢y.
bicrtas sobre las bavedas. Si bien Labrouste )

pudo sal.

> Ay Ay,
optd por dividir Ta nave en dos crugias ipualey Ot
' : A an-

do como base ¢l refectono parisino de SEMartin. e
Champes (Saint 2007, 148). Todas las columngg u.:-
trales s¢ desplantaron sobre un pedestal alto de Picd:-‘
que simulaba dos niveles en vez de uno (fipury | ). !
La obra fue criticada al principio por su faly, de
monumentahdad; en el vestibulo ¢l arquitecto hul)i:
olvidado «que todo lo verdadero no siempre ey hcn(‘,
y que lo que es solido y materialmente suficienge po-
dria no satisfacer los ojos» (Saint 2007, 148). §j,
embargo, la biblioteca de Sainte-Genevicve fie pio-
nera en cuanto al abrupto jucgo de proporciones ep.
tre hierro y mamposteria, asi como en la conjuncioy
de elementos robustos y esbeltos en el mismo espa-
cio. A mediados del siglo XIX la mavoria de los edi-
ficios publicos destinados a permanencia tenian lyg
fachadas externas recubicrtas con muros robustos de

var ¢l claro completo de 19 metros con una

mamposteria y ésta no fue la excepeion. La combina-
cion de una piel gruesa externa con un esqueleto m-
terno de hierro abierto, ventilado y ligero reconcilio
las proporciones y los detalles del programa raciona-
lista que caracterizo el resto del siglo.
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Figura 1

Biblioteca de Sainte-Geneviéve en Paris (1844—1850). Vist3
interior

Elacero en la construccion del siglo X1x

EL PALACIO bE MAGUINAS

Desde principios del siglo XIX ¢l antagonismo entre
(éenica y arte twvo su manifestacion en dos escuclas
(rancesas rivales: la Politéenica y la de Bellas Artes,
[Istas corrientes marcaron la ruptura entre la idea de
construir y la de hacer arquitectura. Il creciente uso
del hicrro como material estructural fue desdenado
por las Bellas Artes y por ¢sa razon fucron ingenicros
los que construyeron los primeros puentes metalicos,
naves, fabricas, grandes almacenes, mercados y pa-
bellones para exposiciones universales.

Tras ¢l divorcio entre arquitectos e ingenicros apa-
recié un nuevo concepto a partir de su asociacion
para lograr obras novedosas. Un ejemplo de ¢llo fue
¢l Palacio de Maquinas de L. Dutert y V. Contamin
(Ragon 1979, 1:140-45), donde se conjugé el uso
funcional y ccondémico de la estructura con una ex-
presion caracteristica de una nucva arquitectura. La
Galeria de Maquinas, construida para la Exposicién
Universal de Paris en 1889, fue la primera estructura
de grandes dimensiones en utilizar el acero como
material estructural y estuvo entre las primeras en
utilizar un arco triarticulado para asegurar que la es-
tructura fuera estaticamente determinada (figura 2).

La estructura de arcos triarticulados logro salvar
un claro de 110 metros y fue construida por dos fir-
mas diferentes, que erigieron las armaduras centrales
primero y posteriormente las contiguas en sentidos
opuestos hasta alcanzar los muros extremos de facha-
da. Dutert decidié exponer las articulaciones en la
base de las armaduras quitando las protecciones de
hierro fundido que se habian colocado. Sin embargo,
¢l comité le pidid preparar un disefio para las guardas
y argumento que lo haria

en caso de que descubriera que este pequeno punto de
apoyo para las grandes armaduras causara una sensacion
de inseguridad para el pablico; pero, como descubrié que
al pablico le gustaba mas de esa manera, la exhibicion de
la construccion, habia decidido dejarla expuesta. (Saint
2007, 170)

La exposicion de 1889 fue polémica, varios arqui-
tectos elogiaron al Palacio de Mdquinas y condeng-
fon a la Torre Eiffel. Banister Fletcher que estudid
tuidadosamente la exhibicion agregé que, 1 dec?ra-
Ci6n en la Torre Eiffel se aplico «a posten'ori»T, mien-
ras que en la Galeria de Maquinas se apreciaba in-
rinsecamente en la composicion de la estructura:
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Figura 2

Palacio de Maquinas en la Exposicion Universal de Paris
(1889)

Es una gran cosa que un arquitecto haya concebido un
edificio de este tipo. Generalmente no es asi...que un ar-
quitecto de tan audaz paso es motivo de felicitacién para
los arquitectos de todo el mundo...El mundo de la arqui-
tectura ha estado esperando durante afios para tal aplica-
cion del hierro como muestra este edificio; un edificio
que tendra infinitamente més poder para influenciar a los
arquitectos y el tratamiento de la construccion que todas
las clases o documentos sobre el tema que jamas s¢ ha-
yan escrito. (Saint 2007, 171)

LA Torre EIFfFEL

La Torre Eiffel constituyo otro ejemplo de trabajo en
equipo entre los ingenieros Gustave Eiffel, M.
Koechlin y Naugier y el arquitecto E. Sauvestre.
Desde que el proyecto fue aprobado, los «especialis-
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mostrar que €ra matem:'ztican.xcme
ellos se unicron

sta publicada en

tas» intentaron de
imposible erigir esa estructura, y @

los «artistas» que hicieron una prote

Le Temps en 1887:
quitectos

s, pi .« escultores, ar
ascritores, pintores, rautEs
R P la belleza de¢ Paris hasta

con todas nuestras
ombre del

Nosotros,
apasienados aficionados por
ahora intacta. venimos 3 protestar

SR
oda nuestra indignacion

bre del arte y de la histo-
la ereccion €n pleno co-
monstruosa 1orre
humillados, toda
a menos. desapareciendo en-
Y si nuestro grito d¢ al;.xrma
escuchadas, si Pa-

fuerzas, con t
ousto francés anénmmo. €0 nom
;13 francesa amenazadas, contra {d € '
razon de nuestra capital. de la inaul .)
Eiffel...todos nuestros mon umentos
nuestr arquitechira venida
tre ese sueiio asombroso... . s
A ruo::l::;:rnhris. al menos us-

hecho escuchar una protesta

no es
ris se obstina en la ides de
tedes y posotros habremos
que honra. (Le Temps 1387)

Al contrano de lo que s¢ penso en €s¢ momenltlo. ‘la
Torre Eiffel representd un nuevo orde{n n!e'l?e eza-,
donde la industria y el mundo de las maqm'n.h tg;:\:lq
ron vuelo. La Exposicion Universal de Pun's lden:
represento el munfo del acero como matcfm ‘u ! ¢
o como ganadores del concurso d

~onociend 0
;L:rziim:;; Dguxcn con ¢l Palacio de Mziquina's. Eiftel
v Sauvestre con la Torre Eiftel y a Jean-Camille F or-
migé con el Palacio de Bellas Artes. La torre rcm?m
constantes crticas durante los pameros ug}nta anos
hasta la década de 1920, cuando se favorecio su posi-

le utilidad para la metecrologia, astronomid, 'tele-
erafia v la radio, lo que aseguro la supery ivencia de
la estructura para la posteridad. A partir de ese mo-
mento. se comertinia ea el simbolo preeminente de la

ostetica de la ingeniena (figura 3).

Fr Pauacto pE CrisTAL

La primera vez que se utiizo el hierro con vidrio en
una cupula fue en el Halle aux Blés en Paris (I811) ¥
a partir de ese momente, los disefadores de inverna-
dervs comenzaroa a comprender las ventajas de las
bovedas acnstaladas. Para esta compleja construc-
cron mnzegurada por Napoleoa 1, se unio el trabajo
del arquitecto Bellangé y el ingeniero Brunet. «Fs la

T8 VeZ Que sepamos que las funciones de arqui-
fecte ¥ de ingeniero no estaban reunidas en una sola
personas (Gradioa [961).
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Figura 3
Torre Eiffel en Pans (1389)

' ilineas fue aceprada
La idea de las cubiertas curvilineas fue Qeepts
pero no fue sinv hasta

jardi s v horticultores, _
por jardineros y hortic ke

1851 cuando Joseph Paxton constru} o la ot.*r:; e
sobresaliente de la arquitectura de hierro ¥ ““i‘t; -
Palacio de Cristal, despugs de que un ano "m‘(ef:n d\rcs
mité de la primera Exposicion Universal dc :t o
descartara el total de los 243 p pr;T: g
puesto que ninguno de ellos «represeis *.;lv (D¢
festacion internacional del mundo mduﬂf“ h Pav-
Fusco 1994, 68). Se recurrio emol_l“”' 2 J“.xf;pp‘m,‘m
ton (1303-1863), hijo de campesines: A1 1 o
de la horticultura a la arquitectur. “_"erl:;\_ que I
siin los requerimientos de los parques S

r\‘\'CCIOS
prv.‘sem;lb

dias Paxton diseno todo un sis-
tema de prefabricacion racional qule permitia el
desmontaje de los matcrnalcs‘_p’ara V]odver7 3 ger usa-
Jos, y cubrir asi una superficie ‘t’ota € 70,000 me-
iros cuadrados. El pfoyccto causo tantg impacto que
o comité lo acepto sin reservas (tngufa 4). _ )

La obra destaco por sus grandes dxmcns!oncs (563
or 124 metros), por €l uso de pocos materiales y por
el sistema de prefabricacion apl!?ado en un solo mo-
dulo de 7.30 metros que pcrrmt'lo tcnn)na'rsg en diez
meses. Esta construccion gcnero. gran polémica entre
los arquitectos de la época, quienes la ‘llamaron la
«farsa de cristal», el «monstruo de cristal», «una
mala y despreciable construccion» y «lo mas mons-
truoso que se haya imaginado». Por su parte, John
Ruskin la llamé «el invernadero mas grande de todos
los invernaderos construidos hasta la fecha», y acep-
t6 que una belleza superior era «eternamente Imposi-
ble» de alcanzar en hierro (Pevsner 2003, 94).

El Palacio de Cristal se considerd paradigmatico
debido a que es uno de los primeros ejemplos en
donde la estructura asumi¢ un valor arquitectonico,
introdujo una nueva tipologia edificatoria, utilizé
principios de modulacion y repeticion y represento la
historicidad de su tiempo a través de la Revolucion
Industrial. La oposicion contra este edificio surgid
dentro del circulo de Henry Cole. funcionario civil
nglés que apoyvaba la union del arte con la manufac-
tura. En 1851 Marthew Digby Wyatt. portavoz del

pajaba. Durante siete

circulo y critico inteligente, escribio en el Journal of

Design: «Se ha vuelto dificil decidir donde termina
la ingenieria civil y donde comienza la arquitecturas,
los puentes de hierro estin entre las
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--.maravillas de| mundo

p » A partir de esys ¢
4 S08 ¢ v
que glonias podrin espera omienzos.

tematizado una escala de ;;:m:u:n d(-) lﬂgl_d_lt‘"‘d o
o o Y Proporcion. . podremos

1ar en sofar, pero no 0saremos predecir
que sca el resultado, e imposible .
que el edificio para Ja €XPOosicion
acelerar la consumacion devotam
la novedad de su formg y detalles
una poderosa influencia sobre el
ner 1950, 19-20)

Cualquiera
desconocer el hecho de
de 1851 estd llamado a
ente deseada, y de que
es la indicada a ejercer
£usto nacional. (Peys-

Thc?mas Harris escribio en 1862 que con el Palacio
de .C ristal «puede considerarse inaugurado un nuevo
CSt.lIO de arquitectura tan extraordinario como cual-
quiera de sus predecesores. . Ja conjuncion del hierro
y vidnio ha logrado dar un cardcter marcado y distin-
tivo a la futura practica de la arquitecturan ('Pe\ sner
2003, 95).

El hecho de que un jardinero atendiera el progra-
ma arquitectonico y respondiera a las nuevas necesi-
dades tecnoldgicas del momento mejor que los arqui-
lectos, €ausd NuUmMerosos comentarios negativos.
Augustus Pugin, reconocido por su intervencion en
el Palacio de Westminster, aconsejo a Paxton que se
encerrara en sus invernaderos y dejara hacer arqui-
tectura a los «expertos». Otros criticos, menos radi-
cales mostraron entusiasmo por el proyecto ganador,
como Blanqui quien escribid en sus Lerres sur
l'exposition universalle de Londres (1851):

Todas las proporciones estan en ¢l observadas con extre-
mado arte v prevision matematica .. A lo larzo, a lo an-
cho y en todos los sentidos, siempre madloplos. Ast ha re-
sultado un palacio construido con piezas de fundicion de

Figum 4
Palacio de Cristal en Londres (1831)
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otras con pemos y casl

: itud, unidas unas a R
la misma longitud, delo. (Blanqui 1851)

todas fundidas segun el mismo mo

adamente longitudinal, el Pala-
s al interior. Se adop-
do el organismo. Se
a boveda de
in-

De planta acentu
cio de Cristal tenia cinco nave
t6 un modulo que dio forma a to
introdujo un transepto cubierto por un : i
medio cafién de altura mayor que las naves, F e
cluir al interior arboles existentes. La plan .a. e
una longitud de 1851 pies (afio dF la Expo::jc de.
Present;ba un moédulo al interior cuadrado -
amente siete metros de lado que corres
de hierro fundido y se ¢a-
ia de naves menores €on

aproximad
pondia con las columnas

racterizaba por la alternancia . i
esa anchura y por la presencid de cinco naves p

cipales (las laterales de dos moédulos y la cengal (::
tres). En el piso superior existian cuatro filas de gS

lerias comunicadas entre si transversalmente.. e
utilizaron mas de 83 mil metros cuadrados de vidrio
y 3,300 columnas de hierro que soportaban 2,224

armaduras (figura 5).

En cuanto a la volumetria exterior, s€ reconocian

tres niveles escalonados (figura 6). El primero. era la
cubierta de las naves que tenia una ligera pcndlgnte a
dos aguas que conducian el agua pluvial a los pilares
de fundicior que tenian esta doble funcion. La otra
cubierta era la curvilinea del transepto, una béveda
de medio cafion sustentada en grandes armaduras de
madera. Encima de cada arco destacaba una apertura
con un 6culo en el centro. La boveda de altura cons-
tanie se repetia tres veces en cada moédulo de siete
metros. En la ejecucion de la obra colaboraron los in-
genieros Charles Fox y Henderson, y Owen Jones se
encargé de la decoracion. Las fachadas del edificio
no eran mas que una proyeccion del interior, pues
dada su transparencia podrian reconocerse como sec-
ciones estructurales (De Fusco 1994, 73). La obra se
terminé en solo 27 semanas, para ser retirada en
1852 y ser erigida de nuevo en Sydenham, donde

Figura 6
Palacio de Cristal en Londres (1851).

permanecié hasta 1936 cuando se destruyd a causa

de un incendio.
La Revista The Ecclesiologist elogid sus «atribu-

tos» y calificé su «realismo constructivo» como «de
alto valor», «sin embargo, hemos llegado a la con-
viccién de que esto no es arquitectura: es ingenieria
—de la mejor calidad y excelencia— pero no arqui-
tectura» (De Fusco 1994, 74).

EL PavrAacio pE HIERRO EN MEXICO

Los antecedentes del uso del hierro en México su.l"-
gen en 1804 cuando el tribunal de Mineria promOI:/,;'O

’ 1'
el establecimiento de una ferreria en Coalcoman,
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Figura 5

Palacio de Cristal en Londres (1851). Planta alta esquemética.

choacdn misma que fue destruida durante la guerra
de Independencia. En 1828 se fundd otra en Duran-

o, tuvo el primer horno alto de América Latina y a
mediados del siglo XIX fueron construidas mas fun-
didoras de hierro, sin embargo, ninguna producia
acero y generalmente los perfiles tenian que impor-
tarse para construir los edificios.

El Palacio de Hierro, S.A. fue construido en 1921
pero sus antecedentes se remontan a 1888, afio en
que s¢ jnicié el primer edificio para esta misma em-
presa. Este fue el primer edificio en México que uti-
lizo el hierro expuesto, fue también el més alto en su
tiempo con cinco pisos (23 metros de altura), una su-
perficie aproximada de 1,000 metros cuadrados, pro-
yectado para ser la primera tienda departamental del
pais (figura 7). A medida que la industrializacion
progresaba y la produccion demandaba mayores
compras de productos, fueron generandose superfi-
cies acristaladas extensas para permitir la exposicién
de mercancia y permitir mayor iluminacién al inte-
rior. Fue proyectado y ejecutado por los hermanos ar-
quitectos Ignacio y Eusebio de la Hidalga y revisado
con propuestas de modificacion en Francia, por el in-
geniero Mr. Pierén.

El edificio se construyd a lo largo de tres aiios,
contaba con cinco niveles, el superior con una altura
de entrepiso menor, denotando la funcién de servi-
cios pues se trataba de un nivel habitacional para
erppleados. Las ventanas de fachada aumentaban sus
dimensiones a medida que descendian de nivel: el
cuarto piso eran balcones y el resto de los niveles vi-
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gigura 7
alacigp de Hierro en la Ciudad de México (1888)

rente entre hierrg Yy cristal

dad del edificio, Chhiahy Y acentuaba la vertjcy;.

con dos elevadores uno
k)

Petreos desde los limjtes

de | S i
as calles hasta cubrir la altura total de los cinco

pIsos.

Los PRIMEROS RASCAC IELOS

L'os primeros edificios caracteristicos de finales del

siglo XP( fueron los destinados a firmas industriale:

comparias de seguros, grandes hoteles y ediﬁcio;
donde se encontraban reunidas oficinas, teatro y ho-
tel, como el Auditorium Building de Dankmar Adler
y Louis Sullivan. Los edificios presentaron en su es-
trucrur:,i treés partes principales: basamento utilizado
como drea publica, desarrollo, donde se realizaban
la}s actividades para las que estaba destinado el edifi-
C10 y remate como elemento de cerramiento. Para po-
der sqlucionar los retos ingenieriles que trajo consigo
este tipo de construccion se recurrié a los principios
del precursor del movimiento, William Le Baron
Jenney, quien fue el primer ingeniero en los Estados
Unidos en colocar columnas de hierro fundido al in-
terior de las fachadas para soportar las vigas de los
entrepisos y con ello, los muros de mamposteria Gini-
camente debian cargar su propio peso, lo que condu-
JO a menores espesores y por tanto mayor drea libre
en los niveles inferiores (First Leiter Building en
Chicago 1878-79). Este tipo de construccion se co-
nocioé con el nombre de «cage frame» y precedio a la
siguiente innovacion constructiva propuesta por Jen-
ney llamada «skeleton-frame construction», que con-
sistia en que los muros de mamposteria en fachada
fueran soportados por vigas metlicas en ese mismo
nivel, por lo que se incrementd aun mds el drea libre
en los entrepisos (figura 8). En ¢! Home Insurance
Building, Jenney adicionalmente propuso utilizar vi-
gas I roladas en caliente en vez de vigas de hicrr-o
forjado para los niveles superiores del edificio; deri-
vado de estas exitosas propuestas, el edificio de 55
metros de altura y 10 niveles pesaria una lercera par-
te de lo que lo haria un edificio similar construido
con muros de mamposteria (figura 9).
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Diagrama que muestra el espesor
carga y muros divisorios en el Reg
de Nueva York de 1892 (Addis 2007, 390)
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Figura 9
Home Insurance Building en Chicago (1885)

El Tacoma Building (1889) de Holabird y Roche
con 13 niveles, presentd el primer marco estructural
que se armo en sitio con remaches en vez de pernos,
y fue de los primeros edificios en incorporar un muro
de cortante de mamposteria con contravientos en
cruz desde la tltima planta hasta la cimentacion para

L Estos ar-
contrarrestar los efectos laterales del viento.

uitectos € ingenieros .son irtclululi{os ‘PI‘(‘; f‘):'\‘lrl‘l’:;:)
1994, 80) entre la familia de B et

(D Fasen slianc ilding, iniciado ¢y
ralistas»; destacan el Reliance Building i
1890 por Burnham y Root'y el Mv:madnut: . 'Itlm'g‘
terminado en 1891, que rcprescmg.unu dc,' as‘u “n.lfls
torres de mamposteria, que no unl.izé omdm.gnl;cmn
ni moldura alguna, lo que anuncio el Cl.)lllllCIT.{ﬂ de
una nueva era. La cimentacion de este cdlﬁmru cra de
concreto reforzado y fue el primcr.uso de caracter ¢s-
tructural que se le dio a este material. .‘

En el edificio New York Produce .[:xchungc
(1881-84) George Post propuso una salucué‘n estrue-
tural sin precedentes: los Gltimos cuatro niveles de
los diez totales se apoyaban sobre una losa transfer,
generando una zona libre de columnas en ¢l primer
nivel a doble altura. Las armaduras de hicrro forjado
salvaban un claro de 11 metros entre los muros exte-
riores de mamposteria y las columnas interiores de
hierro fundido. El area central del mivel comercial era
iluminada por un domo de hierro y vidrio que cubria
un claro de 16 metros.

En la segunda tendencia, la necorromanica, desta-
caron entre otros, Henry Hobson Richardson, quien
confiaba todo el programa arquitectonico a la solu-
cion estructural, v Louis Sullivan con Dankmar Ad-
ler, cuya obra quizas mas significativa fue el Audito-
rium Building (1887-89):

Yo dirfa que seria estupendo para nuestra estetica que
nos abstuviésemos completamente de usar ornamentos
durante unos aiios, con el fin de que nuestros pensamicn-
tos pudiesen concentrarse plenamente en la produccion
de edificios bien configurados y bonitos ¢n su desnu-
dez...Habremos aprendido, sin embargo, que ¢l oma-
mento es mentalmente un IUjO, no una ncc;.-.»ida’d, puch‘it‘;
que habremos distinguido las limitaciones, umowm“s;]
gran valor de las masas sin adornos. (Frampton 2007, -
La estructura del Auditorium Building OCUP;"ES
una cuadra completa, incluia un teatro con fgiez
asientos, un blogue comercial y de oﬁcmasddnomi_
niveles y otra torre de 15 niveles para r ?ﬂtfl] e ¢
nas. La boveda eliptica sobre el audnt_ono salva .
claro de 35.7 metros (figura 10). La F;men'tam:;: gcs-
sentd severos problemas por llas d;icrencna:}aS el
cargas provocadas por los diﬁstmtos usos fcm que <€
sas configuraciones geomeétricas; c! llemoue e
presentaran asentamientos diferencla’cs qLa ropues”
dafios en los elementos no estructurales. ~& P
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Figura 10 . :
Auditorium Building ¢n Chicago (1886-1889). Corte que

muestra la integracion del teatro y la torre del hotel y oficinas

ta de solucion fue colocar sobre el area de desplante
del futuro edificio un peso equivalente a la del mis-
mo, para provocar el asentamiento esperado antes de
la construccion y compactar al maximo el suelo; pos-
teriormente el lastre se retiraria al tiempo que el peso
equivalente de la construccién lo sustituiria. Aun
cuando se siguieron dichas recomendaciones, en
1940 cuando el edificio alcanzé un estado de equili-
brio, se registraron entre 75 y 750 milimetros de
asentamiento diferencial, aunque no provocé dafios
mayores. Fue en 1891-92 cuando Adler demostré su
maestria en el Schiller Building, al construir diez ni-
veles de oficinas sobre un auditorio, utilizando es-
tructuras transfer para soportar las columnas del
complejo que se desplantaba sobre el primer nivel.
Aunque no se les puede atribuir a Sullivan ni a
Jennc?' la invencion del rascacielos, entendido como
un edificio conformado con varias plantas —pues el
antes mencionado bloque Monadnock, ya habia al-
:iz'fagfsur;a gran altu.ra con muros de r'nampos'te-
; ¢ le puede _atnbunr al primero la innovacién
n_(:l"" lenguaje arquitecténico congruente con las es-
Pfiﬁ::l;;?zsd:eg]ran ’altura. La materializ.ac'ién de sus
2plich oy ki 0gro en el Quaranty BUfldmg, donde
a «la forma sigue a la funciony.

Pricy ICA CONSTRUCTIVA
El desarro] o

Slglo XI x
Constryee;

del capitalismo en Europa a lo largo del
'tuvo un gran impacto en la industria de la
on. Si bien ésta es una actividad manufac-

16i

Teas constructivas ye
NUEVOs materiales condujeron a ypg
bajo que, por cierto, no 010 incidig
res. A finales de ege siglo co -y e
las profesiones ep una indus o8 S o
b oy Nd Industria que demandaby de la
: € conocimientos Y téenicas cada v A
complejos y especializ: i,
pectalizados que pronto deriy;
nuevas profesiones y oficios, En Gran B lersl
: . . ran Bretaia a |
arquitectos, ingenieros cjvi o
S, Tos civiles y contratistas

’ | . atstas se |es
unieron los aparejadores, ingenieros municipales, in
genieros de calc.facm()n, de ventilacion e ingenieros
estructurales (Risebero 1982, 119). En Estados Uni
dos ?l capitalismo avanzaba 3 Pasos agigantados, ex-
tendiéndose en la industria y comercio. El uso de es-
tructuras de acero, elevadores y aire acondicionado

se extendid a todas las ciudades Y $€ construyeron
muchos rascacielos.

I ¢
lratamientg Especializadg de

division de tra-

Para la segunda mitad del siglo X1X los ingenieros ya
calculaban casi todos los clementos de un edificio, desde
la cimentacion, columnas, vigas, sistemas de piso, arma-
duras y sistemas de calefaccion y ventilacién, hasta cos-
tos, cuantificacion de materiales, mano de obra y dura-
cion total de la obra. Los grandes avances en la
construccion durante 1880 y 1890, al menos en Estados
Unidos, fueron posibles gracias a que los desarrolladores
reconocieron que sus suefios de bienes raices podian vol-
verse realidad como resultado del trabajo, no sélo de ar-
quitectos actuando por su cuenta, sino de arquitectos tra-
bajando en colaboracion con ingenieros (Addis 2007,
451). Debido a estas estrechas relaciones que se forma-
ron entre ambos profesionistas, los arquitectos encontra-
ron maneras de expresar su lenguaje en los nuevos edifi-
cios utilizando novedosos materiales, al tiempo que los
ingenieros tuvieron la habilidad de trasladar la compleji—
dad del célculo a procedimientos mis simples y senci-
llos. El principio de que la precision meticulosa m? e? ne-
cesaria permitié afirmar que el arte de la ingenieria se
encuentra en la aproximacion y el uso de factoreslde se-
guridad (concepto recién acuﬂadp]. lo_cua[ condujo a la
generacién de una nueva ola de mgr.:mer'os_ que expresa-
ron su propio lenguaje en obras arquitectonicas.

El disefio funcional de los nacientes ‘ingeniems era
ruccion de fabricas, naves in-
dustriales o almacenes, considerado econém;o po;
su «poco significado social»; pues «no hta ‘1:’) nqi::o
malgastar los refinamientos del disefio argullcumenor
en una fuerza de trabajo que 0o merecia la i
consideracion» (Risebero 1982, 23). Cc

apropiado para la const
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consecuencia de ello, el «seiior arquitecto» se ocupa-
ba Gnicamente del diseio de edificios considerados
como socialmente importantes, en tanto indicadores
de la posicion ¢ importancia de sus propietarios €
instituciones que representaban. Con mayor frecuen-
cia, el arquitecto se dedicaba exclusivamente a la
imagen arquitectonica, asumiendo que las cuestiones
practicas referidas a la estructura, costo y proceso
constructivo correspondian al ingeniero, aparejador y
contratista. La principal preocupacion del arquitecto
era el significado de los estilos arquitectonicos, lo
cual también condujo a debates académicos.

REFLEXIONES FINALES

El siglo XIX representé el triunfo de la ciencia y de
su aplicacion practica. El calculo evoluciono a partir
de ese momento sustentado en las matematicas € in-
genieria, dando como resultado obras sin precedentes
cuyo valor, tanto por sus aportaciones estructurales
como constructivas, permanece hasta nuestros dias.
La introduccién del hierro como material estructural
a partir de la Revolucién Industrial exigi6 un alto
grado de preparacion por parte de arquitectos, inge-
nieros y constructores, lo que permitié que se unieran
con un fin en comun: generar una nueva forma de
hacer arquitectura con un nuevo material y procesos
constructivos sin precedentes que marcaron una eta-
pa determinante para la historia de la construccion,
arquitectura e ingenieria.

La arquitectura e ingenieria de nuestro tiempo re-
quieren de un genuino dialogo inter y transdisciplina-
rio, de tal suerte que los métodos constructivos influ-
yan mas significativamente en el caracter del proyecto
arquitectonico. Como lo expreso John Ruskin, los edi-
ficios son mucho mas nobles cuando hacen descubrir
a la mirada inteligente sus grandes secretos estructura-
les. Siguiendo la influencia de las escuelas politécni-
cas del siglo XIX, debemos construir con todos los re-
cursos de la ciencia y de la técnica, como lo expresara
Julien Gaudet: «El arquitecto de hoy es, o debiera ser,
un hombre multiple, un hombre de ciencia en todos
los-pro?alemas relacionados con la construccién y sus
apllcaclones,' un hombre de ciencia también en su pro-
fundo conocimiento de todo el legado de la arquitectu-
ra» (Banham 1960, 21).
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